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INTRODUZIONE

Lo studiointerdisciplinardn esame si proporemestrumento di analisi e valorizzazionainat
ralisticadel versante scalvino del Gruppo della Presolana, incluso nel settotele diée Prealpi
Bergamascheel tentativo di documentarne la varidihabitat naturali e seminaturali e, in pastic
lare, il pregio floristiovegetazionale e geologjeomorfologico.

Il Parco Regionale delle Orobie Bergamasche, istituito nel 198Mde gete una superficie di
69.846 ettari e interessa gran parte del versante meridionale delle Alpi Orobie e dei sistemi prealpini
della provincia di Bergaméd sensi del recepimento da parte dello Stato italiano Dil#tiva
"Habitat"(n. 92/43/CEE)edellaDi r et ti va #AUccel l i o (n. ,Zi&d 409/ CE
I'80% dell'area di competenza del Parco € stata im@liSéstema Rete Natura 20@on l'istituzd-
ne di noveSiti di Importanza Comunitéa (SIC) e di un'unica Zordi Protezione Spede (ZPS
IT206040).
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Figural - Ubicazione dell'area di studio all'interno del Parco delle Orobie Bergamasche e della Rete Natui

L'areadi studiorisulta interamente inclusa n8IC - IT2060005Val Sedornia, Val Zurio, Pizzo
della Presotem e parzialmente interessata dalla AP3060401 dipertinenza del Parco delle Orobie
Bergamasche. Con i sud.977 ettari eil piu esteso tra i SIC della Lombardiai presenta nel suo
complesso caratterizzato da un mosaico di habitat d'interesse comunitario, alcuni dei quali prioritari.
Cospicuoe il contingente floristicogon un'devatapercentuale dstenoendemite eendemiteinsu-
briche anchea distribuzione esclusigiaalcuni massicci calcarei déltealpiBergamaschblotevole
e inoltrela componente faunistica.

A nord del massiccio della Presolaneolloca undra i piu importanti e meglio sviluppati a
piani glaciecarsici delldombardianoto come'Mare in BurrascaPer il peculiarenteresse geoliog
cogeomorfologico krilevantevalenzacological "Mare in Burras¢a incluso dal 2010 nell'Inne
tario Nazionale dei Geositi dell'Istituto Superiorelpétrotezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA)
Tale geomorfosito include anche buona parte della Val Conchetta, dove la millenaridi disene
luzione operata dalle acque meteorgilesprime in tutta la sua magnificenza.




L 6 a gikirdeyessatadan 6 i nt e ns a aptotraitagiipdér Secole stata iadvdrsibiv a
mentecompromessaegli ultimi decenndalla realizzazione degli impianti sciistici di Cqreieta
S.I.LR.P.A)) e delirutture di accoglienzlaa preservazione dato € seramenteminaccisa dal "Pio-
getto strategico di potenziamento e collegamento dei demani sciabili dell'alta Valle Seriana e della
Valle di Scalvethe prospetta la ridefinizioed'ampliamentale tracciati sciabili delle due Comiun
ta Montane interessandd settore settentrionale d&lare in Burrascatra la Val Conchetta e il

Pizzo di Petto

Figura2 - Dal confronto fra un aerofotogramma del 22sagd 970 (a sinistra) dell'lstituto Geografico Milit:
un'ortofoto del 2007 (a destra) € chiaramente visibile I'impatto degli impianti sciistici sul territorio.

Considerato I'elevato valore naturalistico dell'altopiantMiek in Burrascee della Val Co-
chettae alla luce delle concrete minaccelattaconservaziond presente studio si propone I'dbie
tivo di una valorizzazionkel geosito al fine di preservarne l'integrita e promuoverne la geasonserv

zione.




INQUADRAMENTO GEOGRARCO

Insieme alla Val Brembana e alla Val Seriana, la Val di Scalve & una dellevabaigiahe si
dipartono dalla catena delle Alpi Orolniella provincia di Bergamd fondovalle, percorso dalfi
me Dezzo e dai suoi affluenti, si presenta a tratti fortemente inciso e fianchegeiedazilalluo-
nali sulla cui sommita sorgongrincipali centri abita del territorio scalvindSchilpario, Vilminore
di Scalve, Colere e Azzoba sempre legata sotto il profilo stogatiurale e socieconomico alla
Valle Seriana, geograficamenteibutaria della Valle Camonica e del Bacind'@glio, nel quale
confluiscono le acque dekzzo dopo aver attraversato sipettacolare forra di origine glacialei-in
sa d#'incessante scorrere di torrenti subglaciali.
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Figura3 - Ortofoto dell'area di studio, delimitata a sud dal ioeissdella Presolana, a ssi dall'impluvio ct
scende verso Pian di Vione e dall'abitato di Colere ad est, a nord dalle creste che delimitano la Val Conchette
crinale che dalle vette del Monte Vigna Vaga si estende fino al Pizzo stdad@passando per il Monte Ferrante.

L'area in esame si collowla porzione suoccidentale della Val di Scalgdla destradrogra-
ficadd fiume Dezzatra i territori comunali di Colere e Vilminore di S@llza sua superficigco-
pre 995 ettari e si svilupp&ungo le pendichord-orientali di alcune delle maggiori vette del settore
orientale delle Prealfiergamasheg a quote comprese fi#84 e 2510 metri s.l.mE delimitataa
sud e avestdallo spartiacque dei bacini idrograficdue tributari del corso superiore del Dezzo, i
torrenti Rino e Nembprappresentato dalilmponentivette delGruppo della Presolantra le quali
si segnalanala sud a nord, in senso orarioPizzo della Presolana (2521 m), il Monte Ferrantino
(2325 m), il Monte Ferrante (2427 m), il Monte Vigna Vaga (2332 m) e il Pizzo di Petto (8270 m).
limite settentrionale coincide con laMConchettasituata tra il Pizzo detto e il Monte Vigna &
ga nel territorio comunale di Vilminore di Scall#area di studioi £stendénfine versovalle del-
mitata a sugstdall'impluvioche scende verso Pian di Vianaordestdall'impluvio cle da Malga
Polzone giunge a Carbongparterminae in prossimita dell'abitato di Coks a 1100 m s.I.m..




Si evidenziano altre cime minori all'interno delrpetro dell'area di studio, come il Colle della
Guaita (2093 m s.I.m.), le Corna Gemelle (20G%Im.) ed il Monte Cavallo (1790 m s.l.m.).

Il modello digitale del terreno consentlieeffettuareuna caratterizzazione morfometrica delle
forme e degli elementi del rilievo dell'area in esadietenere informazioni circa l'acclivitaee I
nerga del rilievo, nonché sull'esposizione dei verdamthaggior acclivitai registran corrispa-
denzadel massiccio delRresolan@& del complesso dei monti Ferrante e Ferrankifumlesta éra
che l'acclivita di tutta I'area meridionale e delle paretiissi erge il Rifugio Albaril'acclivita e d-
nergia del rilievo si riduconmtevolmenteallontanandosi dalle pareti rocciose e procedendo verso
l'altopiano del "Mare in Burrasca”, che si man@emeotecomprese fra 1800 e ZLm s.I.m. L'area
di studio mostra um prevalentesposizione & nord e norést, fatta eccezione pevéksante e
stro idrografico della Val Cohettaespato a sud e swgbt e poche altre aree ristrette.
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Figura4 - Dal DTM con risoluzione 5x5 metri dell'area di studio (in alto a sinistra), sono state ottenute I'a
tura del rilievo (in alto a destra), I'acclivita in gradi (in bassis@aie I'esposizione (in basso a destra) dei ver'sam
breggiatura del rilievo € stata realizzata simulando una fonte di luce posizionast, @@wimutil35°, e inclinata
45° sul piano orizzontale.




Figura6 - Vista tridimensionale dell'aree
studio. La carta dellombreggiatura del rilie
stata realizzata ponendo la fonte di luce a-
ovest, in quanto, se pur innaturale, consen
visualizzare la parete nord della Presolana,l-
trimenti sarebbe rimasta completamente mn
bra. Alle quote riportate dal DTM é stato apx
to un fattore di moltiplicazione pari a 1,5. &
porta anche il DTM bidimensionale per facili
l'orientamerto.

Il massimo dislivello altitudinale dell'area € pari a c#08 in (CarboneraPizzo della Presel

na), ma la maggior parte di questa differenza di quota & da attribuire alle ripide pareti del massiccio
della Presolana, che si stagliano quasi verticali da un'altitudine di circa 1900 m fino ai 2521 m della
vetta. 8lla base del DTMosio stati realizzati diversi profili topografici che dalle principali vette
scendono in quota fino al centro abitato di Carbonera di Colere e un profilo che percorre la Val
Conchetta in tutta la sua lunghezza. Un ultimo prafdalcaa gandi linee lo spartiacque dei bacini
idrograficidel Serio e del Dezzo, che a partire dal Pizzo di Petto si protende verso sud fino al Pizzo
della Presolana lungo un crinale roccioso punteggiato dalle cime dei monti Ferrante e Ferrantino.
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Figuras - Profli topografici dell'area di studio.




INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il quadro paleogeografico gm®genico del settore Alpino pud facilitare la comprensione
dell'attuale assetto geologitmitturale della catena alpina. Nel Carbonifero superiore, attorno a 300
milioni di anni fa, la collisione tra EuroamerieaGondwana conduce all'orogenesi ercinica, che,
svoltasi a piu riprese, si conclude nel Permiano inferiore con l'aggregazione delle terre eeerse a div
nire parte integrante del supercontinente Pangea. Fenomeni distensivi lungo il margine nord
orientale diGondwana culminano con il distacco e la migrazione verso noefrdeieella Cm-
meria e con la conseguente apertura del bacino della Neotetide. Durante il Triassico e il Giurassico
questa fase d'intensiftinginduce la frammentazione dell'unita détlangea. La progressiva espa
sione verso occidente della Neotetide conferma una tendenza all'ingressione marina nei territori di
pertinenza del futuro settore Alpino. La fase distensiva in quest'area culmina con la formazione del
bacino dell'Oceano LiguRemontese, ai margini del quale si fronteggiano Adria ed Europa- La st
ria delle Alpi si sviluppa proprio attorno all'Oceano Lifieenontese, che dopo aver raggiunto oltre
1000 km di larghezza, nel Cretaceo inferiore subisce una fase compressivd doviia@mer t ur a
del |l 6Atl antico Meridionale e al movi mento rotat
alla subduzione sotto il margine continentale africano di Adria che finisce per collidere can il marg
ne meridionale passivo di Europa.
La atena alpina € l'esito di una complessa evoluzione geodinamica, riassumibile in satccessive f
si strutturali (Forcellaladoul, 1990). La fasedapina si manifesta con eventi metamorfici erdefo
mazioni che si protraggono per tutto il Cretaceo, da 130naliédi di anni fa, in risposta alla lsu
duzione del fondale dell'Oceano Ligairemontese sotto Adria. La fase radigima, culmine ded-
rogenesi, coincide con la fase di collisione dei margini continentali di Europa e Adria in seguito alla
completa consnazione del fondale dell'Oceano LigRieEmontese, tra Eocene superiore e Gdigoc
ne inferiore, 485 milioni di anni fa. Le forze di compressione costringono il margine continentale
del promontorio africano a sovrascorrere su quello europeo, produckteddifacoprimento di
materiale alloctono con vergenza europea, verseovestd (Dal Piagt al, 2003). La fase tardo
al pina, unodul teriore fase detlOmilomad amid, écata | f i cat
terizzata da un generale saliegnto della catena medpina. Lo sviluppo di pieghe con vergenza
verso suést deforma le strutture a falde costituendo I'edificio a vergenza adbidida La fase
neoalpina, iniziata 5 milioni di anni fa e ancora in atto, € identificabile cqoragressivo innaz
mento della catena per ragioni di equilibrio isostatico. Questo assetto geodinamico conferisce alle
Al pi una conformazione strutturale a fAdoppia ve
Le Alpi si sviluppano ad arco dal golfo di Genova sino alle porte di Vicemnaeeslosi perle
tre 1300 km. La catena alpina € percorsa per tutta la sua lunghezza dal Lineamento Ing4brico o P
riadriatico, un importante sistema di faglie generalmente interpretato come espressione della sutura
fra Adria ed Europa. A nomvest di queéa discontinuita crostalsi individua I'edificio Europa
vergente, costituito dal complesso del margine continentale passivo di Europa (Unita Elvdtiche) e de
le sovrastanti falde di ricoprimento europee (Unita Pennidiche) ed africane (Unita Austraaipine),
tercalate da lembi della crosta oceanica dell'Oceano-Rigorentesele ofioliti. L'edificio Adria




vergente, a sud del Lineamento Insubrico, € invece interamente costituito da rocce derivamti dalla d
formazione della placca africana (Unita Sudalpine).

Le Alpi possono quindi essere suddivise in quattro domini paleogeeagyraficoali: a nord
del Lineamento Insubrico si individuano i Domini Elvetico, Pennidico e Austroalpino, identificabili
con le Alpi s.s.; a sud dello stesso, il Dominio Sudalpmiecidente con le Alpi meridionali. Go
trariamente all'edificio delle Alpi s.s., le Alpi meridionali non presentano una struttura a grandi falde
di ricoprimento e si configurano come una fascia di rilievi interessati da pieghe e sovrascorrimenti di
minoredimensione, costituiti da rocce provenienti dalla medesieza

La Val di Scalvsi collocand dominio paleogeografieggrutturale Sudalpindn particolarend-
la sottosezione delRrealpiBergamasch@rientali. E percorsdongitudinalmente, in sensst@vest,
da un contatto tettonico con il sovrascorrimento delle unita meridionali su quelle setten#ionali.
nord di tale contatto affiorana@on giacitura prevalentemente a franapogdgiagsiti terrigencon-
glomeraticie vulcanoclastici del Permiaradetto dei quali si trovanarenarie e siltitdel Triassico
inferiore Le unita meridionalalloctonein sovrascorrimentoon giacitura a reggipoggsono rap-
presentate dia potentesuccessionearbonaticalel Triassico medio e supegcscollatasi daiem-
siti del Triassico infesie L'area in esame ricade nel territorio di pertrgedelle Wita Carbonat-
che Aloctone della falda di ricoprimen{dadoulRossi 1982) e ad eccezione dei depositi fluviali e
glaciali del Pleistocene, tuttddemaziom roccioseffiorantisono di eta triassica

La successione stratigrafica & stata ricostruita grazie alla consultazione del FBggiooc0d&
|l a Carta Geol.o®@ad,car aead&dllitzaddtao 1n&I0l 6 ambi ihea- d el Pr
la 1:10000 prodotte a supporto degli Studi Geologici per il Piano di Governo del Territorio-dei ¢
muni di Colere e Vilminore di Scalea Regione Lombardia ha reso disponibili per il download gli
shapefile relativi al Foglio 078reno in scala 1:1@0. Le informazioni cosi ottenute sono state
confermate dalle osservazioni su campo.

La serie litologica &€ composta da formazioni sedimentarie prevalentemente di eta compresa fra
247 e 227 milioni di annideposte fra I'Anisico e il Carnico.

CALCARE DIANGOLO (Anisico inferiore- medio)

Il Calcare di Angolo é rappresentato dkcari e calcari dolomitisicuri, generalmentarate-
rizzati da un'evidente stratificazione, con superfici ondulate e sovente attraversate da vene di calcite
bianca.Si riconoscono due litofges poste in contatttratigrafico: inferiormentealcaridolomitici
di colore grigio scuro con strati di spessore variabile, i Calcari scuri in strati medi/massiggi (ANG
superiomentecalcarie calcari marnosigrigiescuri o nerja stratificazionenolto sottile, i Calcari
scuri stratificatiANG,). Depostosi durante I'Anisico inferiore e mediain ambiente deposizionale
di piana subtidale a sedimentazione prevalentemente carbonatica, si preaénfartemente lo-
turbab.

Nell'area di studial Calcare di Angol@ riconoscibildungo lo spartiacque della Val di Scalve,
tra il Monte Ferrante e il Monte Vigna Vaga. L'unifiora estesamente a nord dei confini'aela,
lungo il versantdi Costa Val Notte che si affaccia sull'abitato def@gldovesi presentdortemente
ripiegatal'affioramentoalla sommitael Monte Cavallo € interpretabile comeklippe una po-
zionedi Calcare di Angolcsolata eén sovrascorrimento ssbttostanteCalcare di Esp.




CALCARE DIPREZZO(Anisico superi@)

Nell'Anisico superiore si mette in post@€alcare di Prezaie, caratterizzatta un‘alternanza
di livelli di calcari marnosi e di marne carboniose, testimonia le frequenti e continue oscillazioni del
livello delle acque del bacino della Neotetidea mbi ent e ddumuoesriferiilead ura | e
ampio bacindacustrea sedimentazione terrigenarbonatica, talora caratterizzatdodali condt
zioni di anossia che, rendendo I'ambiente riducéteriscono la formazione di cristalli di pidie
dimensioni millimetricheElevato & anchié contenuto fossilifero, ricco in particolare di fauna-a |
mellibranchi.Posto a tetto del Calcare di Angolo, il Calcare di Prezzo é spesso interessato da pieghe
rovesciate ed elisioni tettonichd contatto con ilCalcare di Angolo predomina la facies prevale
temente marnos@PRZ§, costituita interamente marne tenere, fissipess@arboniose, ricche di
ammoniti. Al contatto con la sovrastante Formazione di Buchenstein, il Calcare di Prezzo si esprime
invece nlla sua facies piu tipica, la facies prevalenteroelt@reaRR4, costituita dall'alternanza di
calcari marnosi neri compatti e marne nere entrambi in strati da decimetrici a pluridecipegtrici.
contrasto cromatico fra i calcari scuri difiise ven di calcitehe li attraversano, il Calcare diZre
Z0 é spesso denominato "nero venato".

Scarsi sono gli affioramentel Calcare di Prezatl'interno dell'area di studidlei pressi della
sommitadi Monte Cavalloaffiora la facies prevalentemente moaa mentre nelle vicinanziella
MalgaPolzame sono presengntrambe le facies.

Figura? - Affioramento di Calcare di Prezzo lungo il sentiero CAl n°403 (a sinistra), con immersione ver
inclinazione prossima a 90°, costituito da calcari marnosi scuri a stratificazione decimetrica con velcterspdiic
ben visibile nel campione (a destra).

FORMAZIONE DI BUCHENSTEIN (Anisico superioreLadinico inferiore)

Nel Ladinico inferiore, in continuita stratigrafica con il Calcare di Rreuzia la sedimeat
zionede calcari grigimerastri della Formazione di Buchenstdlalla facies piu tipica dei Calcari
nodulari con selce,dalcari debolmente marnosi ssmesso nodulari per la presenza di selce-
duli o sottili listeo brecce calcaree cementate da.diliggosti in strati regolari, sono frequenteme
teintercalati da livelli dinarne argillosgrigioverdastr® di arenarie fini e siltiti selcifere, lamindte.
livelli di tufiti gialloverdastrecostituiscono altre intercalazioni tipiclimemente laminate faci-
mente erodibili, risultano ben visibili solamente lungo sezioni ben edplasite con il Calcare di
Prezzo &pesso messo in evidedaaporfiriti strataconcordanti.ln assenza di disturbi tettonici
sempre delimitata alla base dal CalcaRrelizo e a tetto dalla Formazione di Wengen o dal Calcare
di Esina Nella parte superiore dell'unita arenarie grigerdastrenote come "pietre verdéhesi
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presentano in strathediocgrossolanicostituiscono la facies delle Piroclastiti ei siliitanoclastiche.
Questi orizzonti si trovano generalmente al passaggio con la Formazione di Wengen e si distinguono
dalle arenarie di quest'ultima per l'assenza di cemento cakeso la FormaziodeWengen &
completamente assente e la Formaziomeichenstein prende diretto contatto con il Calcare-di
sina In queste aree si pudservare la Facies di transizione Eicbenstein, costituita da dolomie,
calcari dolomitici e calcareniti con selteontesto deposizionalmolto specifico nel qadro del
contesto evolutivo del Triassico sudalpéajuello di bacini intrapiattaforma, caratterizdatun
rapido aumento relativo del livello del maer fattori eustatici e marcatamenifferenziéi dalle
piattaforme carbonatiche

Lo spessore generalmente modesto e gli affioramenti nell'area in esaménsivaitd per ru-
mero ed estensionAppena all'esterno dell'area di studio, sul versante destro del Pian di Vione, &
riportato un esteso affioramento della Formazione di Bucheris$tdiiareale facies dei Calcaron
dulari con selce e delle Piroclastiti e siltiti vulcanoclastiche affiorano lungo l'impluvio che $cende da
la MalgaPolzone verso Carbonera, in contatto stratigrafico con la facies prevalentemente calcarea del
Calcare di Prezzo, gigngendo spessori anche ragguardevoli (fino a 30 m).

prossima a 90° e stratificazione variabile, da grossolaegadestra), costituita da un'alternanza di calcari marne
narie fini, intercalate da liste di selce.

FORMAZIONE DIWENGEN (Ladinicg

In assenza di disturbi tettonici, la Formazione di Wengen € sempre delimitata a lettg-dalla Fo
mazione di Buchenstein, mentre a tetto pud essere in contatto con ikCalEaino, il Calcare di
Pratotondo o I'Argillite di LozidNelle successioni pitl compledeHormazione di Wengeéncostitir
tain prevalenzaa arenarie vulcanocla$te grigioverdastre a cemento calcaraernate asiltiti,
marne nere tufiti grigioscure in strati e banchi planari di spessore deciowlte laminazioniso-
no generalmentpianoparalele o arippleda corrente e, meno diffusamente, obliqgue, comeesul
sante a monte di Cale. Le arenaie, localmente conglomeratiche con clastir di derivazione Ju
canica,posson presentaréntraclasti pelitici nella parte inferiameedia degli strati, ma anchée-
menti calcarei, in prossimita della transiziah€alcare di Esind.a Formazione di Wengen éidl r
sultato della deposizione di seditti terrigeni con importante componente vulcanoclastica in un
contesto di bacino intrapiattaforndyrante il Ladinico superiorka struttura dei depositi di questa
formazione suggerisce la messa in posto da parte di meccanismi di risedimentaztaa dravit
po torbiditica E spesso evidente un'organizzazione in cicli di facies di granulometria crescente dal
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basso verso l'alto che riflette la progradazione delle tombfigitio della brusca diminuzione daell'
nergia cineticael sistema di trasgorin corrispondenza del raccordo fra la scarpata continentale e
la piana abissale.

Nell'area di studio affiora unicamente la facies delle vulcanodastitiimazione raggiunge
importanti spessori sui versanti ¢caechiudono il Piamli Vione. Affiaamenti minorisi riconoso-
no lungo l'impluvio che scende ddllalgaPolzone verso CarboneNell'area di studioligstrati si
presentano spesstensamenteipiegati, contorti e fratturaper viadella loro posizione rispetto alle

principali strutturetettoniche. Particolarmente interessante é l'affioramento sulla cresta di Cima
Verde, in chiaro rapporto eteropico con il Calcare di Esino dello spigalalella Presolana in
sovrascorrimentsulle sottostantrormazionidi Breno, di San Giovanni Bian e delle Arditi di

Lozia

Figura9 - Affioramento delle arenarie vulcanoclastiche della Formazione di Wengen di Cima Verde (a sir
bandi di spessore pluridecimetrico interessati da una piega antiforme coricata e serrata. Sulla paieteat®rdk
Pizzo della Presolana si riconosce il contatto eteropico (a destra) fra la Formazione di Wengen e il Calcare di |

CALCARE DIPRATOTONDO (Ladinico)

Il Calcare di Pratotondo generalmentémitato inferiormente dalla Formazione di Wengen e
auperiormentesfuma nelArgillite di Lozio,conun progressivo aumento della frazione argillitica a
discapitodi quellacalcareaE costituitq nella sua facies piu tipict siltiti marnose sarne sotti
mente stratificateerealla frattura, da grigio a grigi@ge in alterazione, localmerggitifere, con
clasti calcar o livellifrancamente cehrei Sono stati attribuiti al Pratotondo anche i calcari marnosi
della litofacies superiore della Formazione di Wengen posti generalmente a letto del Caleare di Es
no, ove questo tende hiedersi verso il bacino della Argillite di LoAmalogamentala Forma-
zione di Wegen,dal quale si differenzia per umaggior abbondanza detlamponente carbonat
ca e il risultato della sedimentazione in un contesto deposizionale bacinale intrapiattaforma.

Nell'area di studio & segalatounico esiguo affioram®, localizzato nei pressi di Pian d-Vi
ne, al contatto fra la Formazione di Wengdrsevrastante Calcare di Esino.

CALCARE DIESINO (Anisico superioreCarnico inferiorg

Il Calcare di Esingi interpone trda Formazione di Wengen o il Calcare ditBtondo(a letto)
e laFormazione di Breno o il Calcare Metallifero Berganfageto). Localmente, come sul varsa
te nordorientale della Presolana, alla base del Calcare di Esino si osservano argilliti e siltiti dell'Argi
lite di Lozio o dia litofecies calcaranarnosa del Calcare di Pratotondod u npbténtefino a
8001000 m,presenta una stratificazione massiccia per lo piu indistinta e solo localmente- si disti
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guono grossi banchi poco marc@vmpostadi calcari micritici e calcari dolomitta grigiechiari e
rosati a grigigcurinocciola, biancastri in alterazigileCalcare di Esiné espressione della sedime
tazione in contesto di piattaforma carbonaticgunzione dell'ambiente deposizionsdamo disti-
guibili: Calcari biocostruite brecceche rappresentano la facies di margine e di pendio riapettiv
mente, costituiti da calcari massicci biocostruiti di colore grigio chiaro e brecce caftcaredcco
contenuto fossiliferosrutturealgali coralli, spgne bivalvi, articoli dicrinoidi e gasteropdi); Ca-
cari in strati e banchi di piattaforma intermalcari grigighiari in strati e banchi, fossiliferi coh a
gheDasycladaceaabbondanti gasteropotliCalcare di Esino si presenta spesso fortementeafessur
to e carsificato & numerose cavita possono essere colmate da depositi travertinosi generalmente
stratificati.

| calcari biocostruiti e le brecce calcarestituiscono 7%
buona parte del massiccio carbonatichaderesolana e de : ';]'
vasto affioramento di Esino che dallasBlana si protende’ 5B
verso norebst fino allavialgaPolzonee da questa risale Iung@,f_.‘ SR
il versante sinistro idrografico ldeVal Conchetta fino al i i
zo di PettoNei ghiaioni che fasciano il massiccio dellaoPre

al Calcare di Ando. Questo complessmn strati immerge ,!f"
ti generalmente verso sest costituiscgeecondo alcuni autori‘,‘ﬁ;: ;
la Scaglia del Monte Fente,in sovrascorrimento sul sott : s " ?
stante Memio dell'Annunciata della Formazione di Breno.:;'ﬂf-» ,:{'r..v‘ ooy A 4 -7

Tra Malga Conchetta e le Corna Gemelle si riCONOSC ™~ Figura10 - Parete nord della Presol.
invece vasti affioramenti dei calcari di piattaforma inteinteramente costituita dalla facies di mai

sovrastati dagli affioramenti della Formazione di Breno. € di pendio del Calcare di Esino

CALCARE ROSsdLadinico superiore)

Sesso tra il Calcare di Esifletto)e la Formazione di Brerfa tetto)si interpone il Calcare
Rossocostituito da calcari marnosi dolomitici rosssati.ll Calcare Rosso si & depaséb Ladinico
superiordn seguitcal 6 e me r faipiattafermachidnatica del Calcare B$no e alla formazn-
ne di cementi che hanmarzialmente o completamente sostituito il sedimento originario.

Nell'area di studid Calcare Rosso non affiora nella sua facies tipiaanei pressi delle Corna
Gemelle, lungo itentiero che dallalgaPolzone conducal Rfugio Albani e in corrispondenza
della faglia nota come Linea Pol2daesnq e riportatoun affioramento interpretabile come Galc
re RossoSi tratta diun livello di brecce a cemento ocrapestoa tetto ddh superficie erosionale
costituita da calcari a laminazioni stromatolitiche e gasteropodi giganti del Metallifero Bergamasco e
della Formazione di Brenba colorazione €& grigio biancastra con sfumature r@diaesigui affi-
ramenti non consentono datografare questa unita stratigrafica né di valutarne lo spessore.
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FORMAZIONE DI BRENO (Carnico inferiorenedio

La Formazione di Breno € posta generalmente a tetto del Calcare di Esino o del Calcare Rosso,
in modo discontinuo, e a letto della Formazion8ah Giovanni Bianco (facies dolomietditica),
delle Argilliti di Lozio o del Calcare Metallifero Bergama&mao state riconosciute complessa- rel
zioni eteropiche con lormazione di Gorno (Gnaccolinladoul, 1988)Come il Calcare di Esino,
anchda Formazione di Breno si & deposta nel Carnico Avdditore in un contesto di piattaforma
carbonatica, ma non sono distinguibili litofacies di margine e pendio. L'ambiente deposinenale se
bra essere stato interessato da cicli peritidali ad alterizgbpideryy con rapide oscillazioni dél |
vello relativo del mardll'interno dell'unitd sono distinguibili una litofacies inferiardiretto co-
tatto con il Calcare di Esind Membro dell'’Annunciataed una superiora diretto contatto con la
Formaione di San Giovanni Bianco ed eteropica con ikddambro di Campolungoll Membro
dell’Annunciata rappresenifapassaggigraduale dal Calcare di Esied écostituito da calcari igr
giochiari a stratificazione ben distintia centimetrica a metricali strati possono essexgparati da
sottili intercalazioni di marne grigie e nerastre o piu raramente di calcari dolomitici e dol@nie calc
ree che divengono piu frequenti man mano che si procede vers@&kaevalmentdl contenuto
fossilifero € rico inooliti e pisoliti, bivalvi e gasteropodi. La Formazione di Breno si presenta molto
simile alla litofacies di piattaforma del Calcare di Esino e la distinzione & netta solo in caso di affi
ramenti di Calcare Rosso. || Membro di Campolungo € costjiuitealentemente da dolomig-m
crocristalline grigibiancastre, finemente fratturate e venate, ben stratificate. Frequenti sone le inte
calazioni di sottili livelli di calcari marnosi o marne tigr@mente stratificatd.a presenza di stru
ture stromatotiche e di essicazione suggerisce un ambiente deposizionalalmtertid

La Formazionai Brenocostituige I'altopiano carsico denomindkdare in Birrasca'the sie-
stende dalla parete settentrionddd massiccio dalPresolanai rilievi carbonaticthe sovrastano il
versante meridionale deNal Conchettall limite superiore dell'unita & in parte troncato dal aovr
scorrimento dell 6Esi no, c h e tSacgndo la studib gealogicos ant e
effettuato per iIPGT di Vilminore, gliaffioramentidella Formazione di Bremei pressi del Monte
Ferrante sarebbero da attribuire al Membro di Campoluligtempo stessadl Foglio Breno del
progetto CARG e lo studio geologico per il PGT di Cotgvertanonella medesima area un ianp
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Flgura 11- Aﬁloramentl rocciosi sul versante destro idrografico della Val Conchetta rappresm:arneute di
calcari grigi della Formazione di Breno a stratificazione ben distinta.
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tante affioramento della Formazione di Breno attribuito al Membro dell’Annunciata. Il Membro di
Campolungo, costituito in prevalenza da dolomie microcristalline, meno idrosolubili rispeltto ai ca
cari del Membro delllAnnunciata, dovrebbe presentare dotario limitata attitudine al carsismo
(Panizza, 2014). Considerato I'elevato grado dirnarsi I'abbondanza delle forme carsiche presenti
nell'areajnclusa nel "Mre in Burrasca", si € ritenuto opportuno ascrivere |'affiendonal Membro
delllAnnuncéata.

A tetto della Formazione di Breno sono presenti estiesgalizzaziorgolonnaria fluorite, in
associazionesmlfuri di Zne Ph rispettivamente blenda e galehquattroingressi dellainieradi
fluorite e calaminaormai inattiva nei pressdd laghetto di Polzone e deifijio Albanitestino-
niano l'intensa attivita estrattivprotrattasiper secolfino gli anni 80 del XX secolt termine @-
laminaerautilizzato in passato per indicare l'insietaeminerali di alterazione del solfuro dicz:
emimorfte, smithsonitee idrozinciterispettivamete silicato,carbonatae idrossicarbonaidi zinca

ARGILLITE DI LOzIO (Ladinico superioreCarnico inferiore)

Secondo quanto riportato nelle Note illustratded Fogli di Breno e Malonno del prttge
CARG, in assenza di disturbi tettonici6 Ar gi | | i t e di Lozio =~ delimita
Wengen o, dove presente, dal Calcare di Pratotondo, mentre alitettontatto con i calcari ageri
ti al membro di Monte Arano della FormaziomniBieno e alla Formazione @orno. Nell'area di
studio, le Argilliti di Lozio risultano invece poste a tetto della Formazione di Breno e a letto della
Formazionali San Giovanni Bianco (Berdadoul, 2002).a formazione si compone di argilliti; a
gillitiqnarnose e siltiti fini di colore nero alla frattura e da gsigiioo a giallastro in alterazione. Si
distinguono una facies a prevalente componente marnosa, caratterizzata da una fitta laminazione, e
una facies a prevalente componente argillitica,rimvsi evidenziano chiare strutture sedimentarie.

Nella porzione superiore si ha il passaggio da argilliti a siltiti e anche ad arenarie fini, frequentemente
micacee e localmente piritifere. L'ambiente depodlieiéngaferibile a un bacino @rcolazionei-

stretta, relitto del bacino di Lozio, che nel Ladinico superiore occupava i territori della Val di Scalve,
circondato dalle piattaforme carbonatiche della Formazione di Breno.

Le Argilliti di Lozio sono scarsamente rapprese
tate nell'area di studio dfiarano unicamente nei
pressidel Rifugio Albani e degli ingressi alla minie
a tetto della Formazione di Breno, doestituiscono
un buonmarkestratigraficoSi osserva una sottila-p
tina di ossidi di fen derivante dall'alterazioe d sd-
furi di ferro, come Igirite. In questo sottile livello di
argilliti nere,coperto e troncato da un sovraseo
mento, €& stata individuata la chiusura verso ovest®
bacino dée Argilliti di Lozio (BerraJadoul, 2002).pressi”c?;fgilfﬁégﬁxgzngf”;gnd; Argil & Lozio
L'unita € molto ben rappresentata sul véesalla 5 verso NNE. Si osserva una sottiléngadi ossidi di F
nistra idrografica del Dezzo, dove raggiunge spet®rvante dallalterazione di pesS
considerevol i, del | 6ordine anche di duecent o me
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FORMAZIONE DI S.GIOVANNI BIANCO (Carnicosuperiorg

A tetto della Formazione di Breno affiora la Formazione di San Giovanni Btases.caré
terizza per la variabilita di litologie e comprende facies arenacee, facies dp#ditnitieoe facies
evaporitiche, @estimonianza dei diversi ambienti deposizionali che si sono succeduti nel Carnico
superiore lombardd.e caratteristiche setkntologiche suggeriscono una sedimentazione mista ca
bonaticaerrigena in un contesto costiero poco profondo, tipico del Bacino Lombardo del Carnico
superioreNell'area di interesse domina la litofacies dolomigditica (SGB), costituita dadolomie
farinose, con colorazione grigmcciolacariate daavita vacuolari rivestite da cristalli di talein-
tercalate da strapieliticomarnosj da marroni a verdgiallastro A tetto di questa facies affiorano le
evaporiti, rappresentate da carniotdlgstre con clasti siltitici inclugieneralmente non stratificate.

L'irregolarita degli affioramenti € ascrivibile in parte alla presenza di estese coperture pliocen
che, ma soprattutto all'elisione tettonica prodotta dai numerosi sovrascordeh€dlcare di Esino
impostati lungo seerfici di scollamento. La Formazione di San Giovanni Bianco si rinvienesiei pre
si del laghetto di Polzone, con una porzione inferiore, costituitdatada dolomiticpeliticadi ar-
gilliti e marne scure intercadad dolomie grigie e siltiti verdastd una porzione superiore, costitu
ta dalle carniole nelle quali si delineano rozzamente stratificazioni.

3 AT ) i h 5
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Figural3 - Affioramento della Formazione di San Giovanni Bianco nei pressi del Laghetto Polzone. Chiar
stinguibile & la facies dolomitigelitica, ben stratificaf@gngrandimento a destra), sopra la quale si riconosce la far
poritica delle carniole.

DEPOSITI SUPERFICIAL{Pleistocene superior®loceng

Alcune unita che costituiscono il complesso dei digagierficiali non possono essere distinte
sulla base del bacino di appartenenza e sono pertanto riunite nel Sintema del Po, un insieme di strati
delimitati a tetto e a letto da discontinuita stratigrafidhi@intema del Pincludesedimentipolige-
netici di deposizione diacronabbracciado un arco temporale che si estende dal Pleistoceae sup
riore all'intero Olocenel'inizio della deposizione di questo sintema coincidd'@aviodel ritiro
dellecoltri glacialipleistoceniche al termine dell'Ultindassimo Glacialearatteristico per ciascun
bacino.Questi depositi sedimentano generalmente su superfici erosionali, in discontinuita-stratigr
fica con le formazioni sottostanti, che variano in base all'area di affioramento. Il limite superiore ra
presetato da una superficie di aggradazione corrisponde alla superficie topografica.

Il Sintema del Po racchiude sedimenti messi in postiffdeenti agentideposiziona depositi
alluvionali, lacustri, fluvioglaciali, glaciali, di frana o di versantetekho dell'area di studio pero il
Sintema del Po é rappresentato quasi unicamente dai depositi di yettofierma di coni di et
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trito coalescenti o falde di detrito con spessori ed estenaio
riabili. Quest accumulj prodotti dal distacco di matateclastico
dalleripide pareti rocciose sovrastamiiterate e frammentate d
processi di degradazione metegrg@no rappresentati da seg
mento scioltpa supporto generalmente clasticolakti sno a-
golari, con spigoli vivi, e presentalimension variabili, da blo-
chi a ghiaieche aumentanprocedendo dall'apice del cono ¢-d
la falda verso il piede dello stesso

Il Supersintema della Val di Scalve racchiude tutti i dept
della Val di Scalveelativi allUlimo Massimo Glaciale con-
prendeunita messe in posto da differenti agenti deposizio
Nell'area affiorano I'Alloformazione débnte Ferrantes, in m-

camente daill indifferenziati.| depositi glaciali si caratterizzal  figyra 14 - Affioramento, di &
nel loro complesso per ‘estrematerogeneita granulometricaPositi di till lungo il sentiero C#
. . .. . L. .. n°402, portati alla luce da una fr.
litologica, con blocchi, ciottoli e ghiaia inclusi in una Matrjneare impostata su un canalodi
sabbiosa, limosa o argilloSaha una quasi totale assenza di <valanga

tificazione associata ad un mescolamento caotico delateater

con clasti spigolosi, sfaccettati, striati e spesso leggermenggismu

FILONI ANDESITICI NON FOLIATI (Porfiriti Autoctone)

Rari dicchi andesitici a tessitura porfirica si intrudono nelle successioni carbonatiche triassiche
della Val di Scalvée datazioni assolute al K/Ar su orneblenda (Zaettil. 1990) collocano la
messa in posto ddicchi affioranti nell'area della Presolagd inizi del Paleocene (63,5 £ 1,3 Ma)
dunque nelle fasi terminali dell'orogenesalpina Successiw#atazion U/Pb degli stessi filonira
desitici, ottenute su zircorfB'Addaet al, 2011),postdatanol'intrusione ci dicchi all'Eocene en
dio (42 £ 0,7 Ma).

L'unico affioramento di qrfiriti nell'area di studio € segnaldtmgo il sentiero che ddalga
Polzoneconduce al Rugio Albani. Il dicco si intrude mealcari grigi della facies di piattaforma ca
bonatica deCalcare di Esino
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Figural5-CartaGeologica dell'area di studio (modificata da Foglio 078 Breno del Progetto CARG).
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Assetto strutturale e tettonico
La successione stratigrafica delle formazioni affioranti, laddove non alterata grhefgiggties
ribaltamenti tettoniciconsente di ripercorrere le tappe della storia evollgiNe Prealpi Bergam

sche dal Permiano al termine del Triassico medio e di ricostruirne le condizicaiatadali.

Durante il Permiano inferiore, a seguito 'de#nto orogenetico ercinico, ha inizio una fase d
stensiva ben visibile nell'area di pertinenza delle Alpi meridionali, dove si mette in posto una strutt
ra adhorstpilastri tettonici) grabeffosse tettoniche). Si viene cosi a costituire il Bacimbarao,
allinterno del quale sedimentano i depositi lacustri della Formazione di Qaiifion Val di Scalve
come Formazione del Pizzo del Diavidoperti dalle Vulcaniti di Auccia. Nel Permiano superiore,

il Bacino vede la deposizione del Verrudammbardo, successione silicoclastica terrigena di siltiti,
arenarie e conglomerati che rappresentano il prodotto dello smantellamento dell'orogene ercinico
All'inizio del Triassico inferiore, tra I'lnduano e I'Olenekiano (25247,2 Ma), si assisteaafiio-

gressiva espansione verso ovest delle acque della Neotetide. Le prime fasi di ingressione marina nel
Bacino Lombardo, sono testimoniate dalle siltiti del Servino, risultato della deposizione in contesto
di piana costiera a sedimentazione mista tecdggrbonatica. Questa generale tendenza akingre
sione € interrotta da una regressione al termine dell'Olenekiano con la formazione di bacini chiusi e
poco profondi all'interno dei quali sedimentano le anidriti della Carniola di Bovegno. A partire
dall'Anisico (247,2 242 Ma) il Bacino Lombardo si approfondisce nuovamente dando luogo alla
formazione di piane subtidali a sedimentazione carbonatica, dove deposita il Calcare di Angolo, e
successivamente alla creazione di bacini piu profondi a sedimen@Egtanerrigencarbonatica,

con la deposizione del Calcare di Prezzo. Con il LadiniceZ342via) ha inizio la deposiziond-de

le potenti successioni carbonatiche del Calcare di Esino, espressione della sedimentaziome in ambie
te di piattaforma a profalita molto limitata. Le piattaforme carbonatiche sono separate da profondi
bacini intrapiattaforma a sedimentazione calcareo silicea con intercalazioni tufitiche, bem+apprese
tata dalla Formazione di Buchenstein. A questa si sovrappongono la Forma&iengem, espse

sione della risedimentazione ad opera di correnti di torbida del materiale terrigeno, e le Argilliti di
Lozio, riferibili ad eventi anossici. Nel Carnico (23Z7 Ma) la deposizione dei banchi carbonatici
della Formazione di Breno testini@ la transizione verso un ambiente deposizionale di piattaforma
intertidale. Alla fine del Carnico la sedimentazione di arenarie, argilliti ed evaporiti della Formazione
di San Giovanni Bianco in un contesto di piana alluvionale e di laguna evapooitipaova la
chiusura di questoiclo sedimentario triassico.

All'interno dell'area in esame, questecessione stratigrafica risulta profondamente alterata.
Durante la strutturazione tettonica alpina polifaBaanita hannosubito intense deformaziomid-
slocazionifaglie, pieghe sovrascorrimenti, hanno prodotto un quadro strutturale complessd talvo
ta caotico e di difficile interpretaziorMolte formazioni si presentano quindi obliterate, non solo
dalla copertura dei depositi superficiali pbeiehici ed olocenici, ma soprattutto dal fitto intrico di
faglie e sovrascorrimeritianalisidei rapporti stratigrafici, verticali e laterali, che intercorrono fra la
diverse formazioni affioranti consente di ricostruire il complicato assgtioicogtrutturale dei
massicci calcarei del Gruppo della Presolamadelle sezioni geologiche realizzate per il Foglio 078
-Breno percorre trasversalmente |'area di studio in direzioA¢N88Fdal Pizzo della Presolana alla
MalgaPolzone, facilitando la comgmsionedell'assetto strutturale della Presolana.
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PI1ZZO DELLA PRESOLANA
2500 m -

2000

BU
PREPRZ / Nen_

L'intera area di studio si colloca nel territorio di pertine
delle Unita Carbonatiche Alloctone (Forcella, 1988)imitate N
a nord dalle Anticlinali Orobiche e a sud dal Parautoctono |
gamascd! Gruppodella Presolana si presenta nel suo cam
so come urantiformal stac&vvero un sistema duplexon ®-
vrascorrimenti basafidor thruse sommitalirbof thrustche n-
ducono la sovrapposirie di corpi dithrusta costituire un'ait

forme.Si riconoscono due unita tettoniche: UnZarbonaiche ' Figura 17 . Stralcio de'”O Scher
Alloctone hferiori, comprendenti le Unita del Vigna Vaga (V\tettonico del Foglio 078Breno del Ry

- s . getto CARG.
Unita di Costa Val Notte (CV), e le Unita dell'alta Val di Sce

(AVS) Unita Carbonatiche Alloctoneugeriori, comprendenti le Unitaella Presolana (UP) e & r
lative sottili scaglie tettoniche atwstituiscono klippenL'orientamento dethruste delle piegheor
vesciate asimmetriche suggerisce unssovrimento in direzione NNHelle Unita Carbonatiche
Alloctone Superiori su qued inferioir (Forcella 1988Zanchiet al, 1990; Forcellaladoul, 2000La
deformazione de&llUnita Carbonatiche Alloctonaferiori € inputataalla distorsione generata-d
rante la fase epina dal sovrascorrimento delle Unita CarbaatiAlloctone @eriori.

All'interno dell'area di studio sono ben riconoscibili thuastprincipali, in corrispondenza dei
quali le UP sovrascorrosalle CV a est e sulle VV a ovéstlineedi thrustpresentao unimme-
sioneverso suc un'inclinazione di circa 203i individuano inoltre porzioni di falda isolatdoro
volta sovrascorrenti sulle WdRe costituisconbklipperdel Monte Ferrante e del Pizzo della Paesol
na |l risultato e la sovrapposizione di unita an#sidniche, come i Calcari di Prezzo e Angle
Formazioni di Buchenstein e Wengen e soprattutto il Calcare di Esino, sulle piu recenti unita carn
che delle Formazioni di Breno e San Giovanni Bianco. L'unita carbonatica del Calcare di Esino si
presentanoltre tettonicamente duplicaia corrispandenzalel klippedel Pizzo della Presoladave
la linea dithrustsi traduce in una cengia che circonda le cime isolandone la porzione sotdmitale.
ulteriore klippeé rappresentato dai Calcari di Angolo e Prezzo del Monte Cavallo che sovrastano il
Calare di Esino delle Unita Carbonatiche Alloctone inferiori.
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Figural9-Klippedel Pizzo della Presolana, la cui linghrdsg sottolineata dall'accumulo di neve sulla cermia
pra) eklippedel Monte Ferrante

Interessante é l'assetto strutturale di Cima Verde, il crinale che si diparte dallo spigelo sette
trionale del massiccio della Presolana e raggiunge il Passo Scagnello. Al piede orierdaal@di Cim
de si individua un'altra superficietdrust che induce il sovrascorrimento delle unita ladiniche della
Formazione di Wengen sulle piu recenti unita carniche della Formazione di Breno. Sottonka fitta o
taneta che ricopre Cima Verde, che rappresturigue la falda di ricoprimento, si scorge undmp
nente piega antiforme coricata, cioé con un piano assiale quasi orizzontale, sotto la quale si intravede
anche una sinforme (si veda Figura 9).

L'area di studio e interessata inoltre da una faglia didett@minata Linea PolzoNareno,
che decorre in direzione SSEW dal laghetto di Polzone fino all'abitato di Teveno, e da una faglia
trascorrente, che dal Passo Scagnello si dirige verso nord sino ad intersecare gli impianti di risalita del
Comune di Colee.
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

L6i dr ogr af iban ssiluppatdundoiil wersartsettentrionale arenaceella Val di
Scalvementre nelle r@ecarbonatiche prevala anbiente arido e pietroso, povero di corsi d'acqua
in superficieLe numeaose dole e gli inghiottitoi carsicianno orgine ad un intricali pozzie gra-
te checonvogliano le acque meteoriche in basotierranei Solo nel caso in cui la superficie tep
grafica intersechi la falda o un banco di strati impermeabili, quessti'@@qua ipogei riemergono in
superficie generando sorgenti.

La Val di Scalve é interamente inclusapinelampiobacino idrografico del fiume Dezzogqu
sto, dopo avesolcatda valleper tutta la sua lunghezza raggiunge, attraverso una prigfoagia
confluenza con fiume Oglio in \&l Camonica.

L'area di studigicadenei bacin idrografi¢ dei torrentiRino e Nembo, entrambi tributariel
Dezo.Il bacino di alimentazione del torrente Rino si estgreteuna superficie di0,5 km? rag-
giungendo lasua massima quota in corrispondenza della vetta della Presolana, a 2521 m s.I.m.. La
sua asta principale si snqoa poco piu di 1 knungol'impluvio che da Malga Polzone scende verso
Carbonera di Colere e percorre altri 3 km prima di immettersi neloDézbacino del torrente
Nembo occupa una superficie di 15,9 kenfa sua asta principaenfluisce nel Dezzo dopo aver ¢
perto una distanza di 6 km.

Data Il'elevata permeabilita e carsificabilita delle rocce carbonatiche affidaaritirib in e-
samesi presenta quasi completamente privo di una rete idrogsafiegficialeSolo il breve tratto
del torrente Rino che da Malga Polzone giunge a Carbonera € incluso nell'area di studio. Altra ev
denteeccezione € il lago di Polzone, un bacino endareicana superficie di948nv, alimentato
unicamente dalle acque meteoriche e di fusione nivale. Questo piccolo specchio d'acqua occupa una
dolina il cui fondo & impermeabilizzato da residui insolubili presenti nelle rocce calcaree, kome argi
le, ossidi dferro e alluminioNella stagione piu piovosa si possono osservare altri specchi d'acqua
effimeri ospitati da doline impermeabilizzate.

ASSETTO IDROGEOLOGICO

L'evoluzione paleogeografica del territorio durante il Triassico, con il susseguirsi dispiu cicl
dimentari, ha conferito alle unita litostratigrafiche affioranti peculiari caratteristiche idrogeologiche.
Il susseguirsi di ambienti deposizionali di bacino intrapiattaforma e di piattaforma carbonatica ha
prodotto l'alternanza di unita litostratigcdfe a diversa permeabilita e conducibilita idraulicaote p
tenti unita carbonatiche del Calcare di Esino e della Formazione di Breno, sono interessate da una
circolazione idrica sotterranea ben sviluppata. L'elevata permeabilita e I'alta condueibiii@ idr
sono dovute sia alle sollecitazioni tettoniche orogenetiche che hanno formato un fitto retidslo di fra
ture spesso beanti, sia ai diffusi fenomeni carsici che hanno ampliato le stesse fratture per dissoluzi
ne, generando importanti cavita sottereahealcari di Esino e Breno, fortemente fratturati e ¢arsif
cati, che affiorano nellzona del lago di Polzone, déuBio Albani e del "Mare in Burrasca", sono
sede dell'acquifero che alimenta la sorgente di Carbonera. Una struttura idrogeologjeaéanalo
quella dell'acquifero sotterraneo del Pian di Vione. Qui l'acquifero & rappresentato da unit carbon
tiche conconducibilita idraulicanedia o scarsa costituite da calcari marnosi stratificati con atercal
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zioni argillitiche, come la Formazione dilBrestein, o arenacee, come la Formazione di Wengen. A
gueste unita si sovrappongono depositi tillitici ad elevata permeabilita, che concorrono a mantenere
I'acquifero. Gli acquiferi di Carbonera e di Pian di Vione sono delimitati a letto dagli strati impe
meabili di marne scure e argilliti del Calcare di Préarthe £ acque della sorgente del Riimo
prossimita di Malga Polzone, scaturiscono in corrispondenza del contatto sepolto fra le permeabili
Formazioni di Wengen e Buchenstein e i calcari mamgsirmeabili del Calcare di Prezxoche

la facies dolomitigpelitica della Formazione di San Giovanni Bianco e le Argilliti di Lozio, con la
loro scarsa conducibilita idraulica, delimitano gli acquiferi e permettono alle acque accumulate nel
sottosuoladi scaturire in sorgenti di strato come quella del Fontanone, che sgorga in corrispondenza
del sovrascorrimento del Calcare di Esino sulle Argilliti di Lozio.

B e e e A e WY

Figura20 - Sorgente di strato del Fontanone nei pressi dellgaracche dei minat:
Le acque sgorgano in corrispondenza del contatto fra il Calcare di Esino, perme
sovrastanti Argilliti di Lozio, impermeabili.

L'evoluzione strutturale della successiamnieonaticariassica hindotto l'accavallamento giu
unita tettoniche lungo importanti piani thrustsudvergentia costituire urantiformal stadRuesta
struttura hafortemente condizionato l'assetto idrogeolod@tbarea. | sovrascorrimenti alla base del
massiccio della Presolandelklippedel Monte Ferrantegostituiti interamente da Calcare di Esino
ad elevata permeabilita, soswstenuti alla base corrispondenza con le principali superficiai s
vrascorrimento, da unita idrologiche a bassa conducibilita idrdwdicaacitura verso sodest di
tali superfici dithrustiascia supporrehe questi acquiferi alimentino bacini idrografici differenti da
quelli del Rino e del Nembe addirittura da quello del Dezofatti, questi territori potrebberes-
sere ascritti al bacino idrogeologicbfidene Serio.
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Lacomplessenorfologiadellarea in esaneil risultato della combinazionerdolteplicifattori.
Le caratteristiche tettoniche e litologiche del substtatne la giacitura degli strati, il grado di er
dibilita e di fratturazione delle roctmnno fortemente condizionato I'assetto e I'evoluzione sia della
Val di Scalve sia delle sue valli secondarie. A questoddrt#lo strutturale(si veda la sezionesA
setto strutturale e tettonicdell'lnquadramertt geologicp si € sovrapposta nel tempo l'azione del
modellamento superficiale operalle forze esogene.

Sono stati analizzati nel dettaglio gli agenti morfogenetici che hanno plasmato il paesaggio del
territorio in esame ed é stata realizzata unta Gaomorfologica con le principali forme riscontrate,
sia mediante osservazione diretta su campo, sia tramite fotointerpretazione.

MODELLAMENTO GLACIALE

Le forme di erosione e sedimentaziondaiégpresenti in tutto il territorio della Val di Scalve
costituiscono evidenti testimonianze di un modellamento glakieldéerritorio scalvino non sono
attualmente presenti ghiacciailivi, mala morfologia suggerisce che la valle siaintatassatda
ripetute avanzate glaciaiaprima defUltimo Massimo Glacial¢18.00@0.000 anni BP¥iain
tempi successi{Cremaschet al, 1994)

Difficile & la ricostruzione dell'assetto preceddlit€M. Si ipotizza chantichi tratti di valli,
appartenenti ad un sistema idrografico differente dall'atat#déanoconsentito I'ingresso in Val di
Scalve ddiffluenze deghiacciai del Serio e dell'Oglio. Tali collegamsmiboggi riconoscibili nel
passo della Manina, nel passo dei Campelli e nel passo della Presolas@ettivamentaenettono
in comuniazione la Val di Scalve con l'alta Val Seriana, la Val Camdaltap@anodi Clusone
Le successive avanzate avrebbero ripetutgmoerat® questi valichi sotto il livello massiraggiun-
to dai ghiacciailel Serio e dell'Oglidavorendaoe la diffluenzain Val di ScalveSi veniva cosi @
stituire un unico corpo alimentato anche da apparati locali che confluivdeovaléil secondarie,
come quelledel Glenoe del Vo Questo ghiacciaio scalvino, dogver lambito il versante nerd
orientale delmassicio della Presolangercorevail basso corso d@lezzo, tornado ad immettersi
nel bacino dell'Oglio.

Le differenze litologiche strutturali fra il versante meridionalella Val di Scalyeostituito da
successioni carbonatiche con giacitura a reggipeguguello settentrionale, costituito da conglem
rati permani con giacitura a franapoggimite all'azione differenziale delle forze esogieterni
nano un sato vallivo lievementasimmetrico, con versanti pit acctivlla sinistra idrografica del
Dezzee piu dolci sulla spondapposta Sono ben visibili le spalle glaciali, rotture di pendio frutto del
rimodellamento operato dai ghiacciai sulla precedente vaikdluimpronta del modellamento
glaciale appare evidente soprattatiguote elevate lungo le valli laterali, che spesso si configurano
come valli sospese (Valle del Gleno), dove si riconoscono circhi glaciali, rocce montonate e cordoni
morenici.La caratteristicgezione ad Welle valliglaciali, ¢ forme di erosione e di deposito app
no invece mascherate sul fondovddlaunaspessa coltre di depositi fluvioglackilitratta dimate-
riali detritici presi in carico dalle acque di fusione glani&lambito del bacino di ablazioneige-
dimentati a valle della zona frontadecostuire unapiana proglacialealliva La forte sedimentazi
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ne & presumibilmente avvenutasgyguito al ritiro dei ghiacci in Val di Scalve, quando gsesta

vava ancora sbarrata a valle dalla linguelgl@aamuna. Il successivo ritiro del ghiacceaituno

avrebbe trasformato il basso corso del Dezzo in una valle sospesa sulla Val Camonica, inducendo un
rapidoaumento della capacita erosiva del fidngepositifluvioglaciali sono stati allora fortemente

erosi edncisi dall'azione delle acque del Begenerando i terrazituvioglacialisui quali sorgono i
principalicentri abitati della valigorcella, 1994).

Figura2l - Panorama della Valle di Scalve dalle pendici del M@mtante: a sinistra il Monte Glerda sottostan
valle sospesat centro il fondovalle con la i depositi fluvioglaciali incisi dal Dezd=stra il passo dei Campelli si aff.
sulla VVal Camonica aprendo la vista sul massiccio dell'’Adamello

Durante I'LGM (18.0020.000 anni BP), la coltre glaciale che rivestiva il territorio alpire e pr
alpino lombardagpoteva raggiungere, almenellevalli principali, uno spessore anche di 2 K (
rombelli,Bini, 1990).Solamentde vette e le creste pil elevaddcuni gruppi montuosranoisolati
e attorniatidai grandi ghiacciai valligi costituirenunatakll Pizzo della Presolarammela maggior
parte deimassicci calcaréelle Prealpi bergamasgchieergeva, presumibilmente libero dai ghiacci, ai
margini degli apparati glaciali loc&ueste areerano occupatda ghiacciai di circo, pertarites-
razione e I'accumulo il eranomolto meno intensi che nelle aree interessate da ghiacciai Aallivi
quote elevatenoltre, I'erosione e i depositi di origine gravitativa hanno mascherato od odeultato
forme di origine gicialerendendonemeno immediataititerpretazioe.

La morfologa glaciale si esplinall'area di studisia attraverso forme di erosione e di satime
tazione glaciale sia tramite forme di deposizione {jlad@mleTutte le forme sono inattive ed évo
vono sotto I'azione di processi differenti da quelli che le hgamerate.

Forme diesarazionglaciale

Ramamente conservate nell'area di studio, sono le strie glaciali, prodotte dall'azione di abrasione
glaciale operata dal ghiaccio e dai detriti in esso inglodatissoluzione tende infatti ad obliterare
queste fane di levigazione suliecce carbonatictevraimponendovi una morfologia carsica

Un altro prodotto delBrosione glaciake rappresentato a rocce montonate, riliefortemen-
te asimmetrigisagomati secondo la direzione del movimento del ghia&eibiato a monte si espl
ca prevalentemente l'abrasione, con la produzione di strie, mentre sul lato a valle iib glyjsoea
tramite divaricamento quarrying\el quarryingrammentirocciosisi insinuano alla base del ghia
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ciaio o entro le fending, isolando blocchi e scaglie di roccia. Questo processo € responsabile anche
della migrazione di enormi massi "erratici" che furono presiido cii ghiacciai pleistocenicigtr
sportati e abbandonati anche a chilometri di distanza. Si possono rcertigerse rocce mona-
te nell'area a nord est dafilgjio Albani e a nord del Colle della Guaita, ma si presentano spesso a
terate dalla degradazione meteorica o ricoperte da coltri di dédritovalta alterate o vegetate.

Tra le principali formeli modellamento glaciale spiccano i circbhinche o nicchie semicirael
ri attomiate da pareti strapiombantirapostate sui fianchi dei rilieWell'area immediatamentetso
tostante il Pizzo della Presolana, piu circhi si giustappongono disegnanitmlatoe spettacolare
guadro morfologico.

Figura 22 - Forme glaciali: strie glaciali lungo il sentiero CAl n°404 (in alto a sinistra); masso erratico lung
ro CAl n°406 (in basso a sinistra); rocce montonate, quasi interamente ricoperte da vegetazione, aks Qetie
della Guaita (in alto a destra); piu circhi glaciali si uniscono a formare un circo composto ai piedi della pare
Pizzo della Presolana (in basso a destra).

Forme di deposizione glaciale

Abbondanti su tutto il territorio@no itill, detriti glaciali deposti, claetrattisi presentanmo-
delati in cordoni morenici. In seziorieasversalda morenassume ungormageneralmentéian-
golaree la sua cresta si presenta pill 0 meno aguzza in relazione all'azion€anamivanorenici
laterali e frontalsono ben visibili lungo la Val Conchetfdl'imbocco della stessadistinguong
anche se largamente ricopeatitilla vegetazionga serie di morene recessigraaliluppatesi dura
te fasi di staglelritiro glaciale.

Figura23 - (Pagina seguent@alla Malga Conchetta{®2 m s.l.m.), guardando in direzione del Pizzo Pety-
gonomorene recessionali ricopertemiassimgarte dalla lariceta e rocce montonate rimodellate dal carBisalendo |
Val Conchetta lungo il sentiero CAI n°404 si individuano diversi conthrenici che percorrono longitudinalment
fondovalle.
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PROCESSI DI NIVAZIONE

La permanenza di neve ableuper diversi messoprattuttosui versanti esposti a nodbte-
mina processi morfogenetidefiniti di nivazionelntense precipitazioni, fontaffiche di vent@ pa-
saggio di sciatori fuori pigp@ssona@sercitare una pressioné manto nevoso tale da indurre nott
re all'interno dello stesso e innescare valafigmperature elate, fore acclivita del pendio as-
senza di copertura vegetale arborea o arbsagtigaltri fattori che possono favorire la mobilitazione
del manto nevosd.e valanghe hanno periodicamente interesdatatori in esame e continuano a
rappresentare ufattoredi pericolositaNegli ultimi cinquant'anni tuttavia, il progressivo abbandono
delle pratiche agsilvopastorali ha consentito la rapida ripresa della vegetazione arborea e,arbustiva
riducendo notevolmente la possibilita di innesco delle gladgRavagani, Santambrogio, 2013)
principali siti valanghivi sono l'area di Pian di Vione, alimentata da quattro diverse zone di distacco,
e l'area sovrastante Carbonéemmasse nevose si distaccano nella maggior parte ddiacasineda
mita dei versanti ettdono a raggiungere il fondovalle incanalandosi lungo linee di impluvié o inc
sioni con forte pendenzAl momento della fusione della neve, il materiale detritico preso in carico
durante la caduta, si deposita alla base del canalone in modo caotiscasaulassazione.

PROCESSI DI DEGRADAZDNE METEORICA

Le rocce affioranti sono soggette a processi di degradazione meteorica che possono essere distinti
in base alle loro modalita di azione in processi di disgregazione fisica e di alterazione ¢lamica. Gl
fetti della disgregazione meccanica nell'area di studio si esprimono essenzialmente tramite processi di
crioclastismo, particolarmente intensi a quote superiori a 2000 m s.l.m.. |l processo di gelivazione o
crioclastico e associato all'infiltrazionaatjua interstiziale in rocce fratturate e ad oscillazioni delle
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temperature attorno a 0°C. Con il congelamento, l'acqua tende ad espandere il suo volume genera

do pressioni elevate sulle pareti e determinando un approfondimento delle fratture. L'idénsita
frazionamento € funzione della frequenza dei cicli di gelo e disgelo. | crioclasti cosi prodetti, caratt
rizzati da spigoli vivi e dimensioni variabili, si accumwap@di dei versantin falde o conattivi.

La litologia prevalentemente carbooatil'elevato grado di fratturazione e le precipitazionnabbo

danti, fanno si che all'azione del crioclastismo sia spesso associata l'alterazione chimica per soluzione
e in particolare carbonatazione.

Figura24 - In primo piano un mas:
carbonatico profondamente fessurato &
zione combinata del crioclastismo e
carbonatazione. Sullo sfondo, alla base
pardi rocciose che delimitano la Val 1€
chetta, crioclasti organizzati in un con
detrito.

La reazione chimica fra l'acqua e I'anidride card@tinosferica produce acido carbonico, che
attacca il carbonato di calcio trasformandolo in bicarbonato di calcio, che per la sua elevata solubilita
viene facilmente preso in carico dalle acque dilavanti. Considerando che la solubilita dell'anidride
carbornca aumenta con il diminuire delle temperature, a quote elevate il processo di soluzione risulta
piu intenso. L'azione solvente delle acque meteoriche si esprime nelle aree carbonatichasia in supe
ficie sia in profondita, generando forme epigee e cpoijae. La reazione chimica che regolala s
luzione dei carbonati € reversibile: se l'anidride carbonica si allontana dalle acque circolanti, si assiste
alla deposizione del carbonato di calcio a formare travertini in superficie e soprattutto concrezioni
dette speleotemi nelle cavita ipogee. Tale processo € responsabile della corrosione carsica che ha pr
fondamente modellate continua a plasmaiepaesaggio dell'area di studie. forme prodottési
veda il paragrafo dedicato alla Morfologia casice)per la maggior partgtivein quanto evolg-
no sotto I'azione dei processi genetici stegficile e valutare quali siano le forme fossili, ovvero
quelle forme chesiano state riportate alla ludepo una fase dibliteraionead opera ddepositi
glacali o gravitative quindi di isolamentdall'azione del processo di soluzione

PROCESSI GRAVITATIVIE DI DILAVAMENTO

Diffusi in tutta l'area in esame sono i processi gravitativi, che, attraverso il trasferimento di m
teriale dalla cresta verso il piedatinuano incessantemente a modificare il rilievo. Il modellamento
dei versanti ha inizio con la degradazione metedeita roccia che si esprime essenzialmente con
l'azione di crioclastismo e carsismo e prosegue con la rimozione ed il trasportiiodadt dgiera
della forza di gravita o delle acque dilavanti. La morfologia del versante é infine ridisegmata dai pr
cessi di accumulo alla base dei pendii. In particotaegek scarsamente interessate dal glacialismo
pleistocenico si caratterizzano perfologie aspre e dirupate, legate ad una forte dinamice di ve
sante con importante modellamento esogéuntie le forme gravitativwmno attive o quseenti.
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Forme legate alla caduta di detrito

Le vette del massiccio della Presolana sono costantemdetli@ala intensi processi cracl
stici e carsici. L'asportazione del detrito prodotto, scolpisce i calcari di Esino generandoicaratterist
che forme turrite, come i pinnacoli delle Quattro Matte.

Frequenti alla base di tutte le pareti rocciose r@allsono le forme di accumulo connesse all’
zione della gravita. | clasti prodotti dalla degradazione meteorica presentano dimensioni variabili, da
blocchi a ghiaia, e si accumulano a valle organizzandosi in falde, se il pendio & uniforme, o coni di
detrito, se il materiale & convogliato da un canalone. | detriti presentano dimensioni in genere cr
scenti dalla zona prossimale verso la zona distale, distribuendosi secondo il lodlepzst.gray
tativi, per lo piu attivi, sono stati in partolonizzatalla vegetazione.

Figura25 - Forme legate alla caduta di det
pinnacolidelle Quattro Matte viste dal sentiero (
n°404, all'altezza di Malga Polzfinelto a sinistre
coni di detrito coalescentalla base della parete-
tentrionale del Pizzo della Presolana, lungo il se
CAIl n°402(in basso a sinistrajnponente cono |
detrito in corrispondenza di un canalone che ir
il versante destraliografico della Val Conchetta
alto a destra).

Forme generate da movimentmassa

La gravita e responsabile anche di movimenti di materiale che possono interessare porzioni piu
0 meno estese di versante e coinvolgere spessori notevoli. Nell'area in esame si riconoiscono sia ev
derze indirette di movimenti lenti, sia le manifestazioni dirette di fenomeni franosi.

| versanti nei pressi della Malga Polzone e della Malga Alta Polzone sono largamente interessati
da fenomeni di reptazioneswil cregpin processo lento che comporta ligrawione individuale e
generalizzata verso valle delle singole particelle detritiche del suolo o del regeée.nhianifesta
con rotture della cotica erbosa e con la formazione di terrazzette. Le cause di questo processo possono
essere in parte patate a cicli di gelo e disgelo, ma, considerata la vicinanza alle malghe, il calpestio
del bestiame gioca certamente un ruolo determinante.

Rapide rotture dell'equilibrio nei materiali che costituiscono il versante generano inviece mov
menti franosi. Tue le pareti rocciose affioranti nel territorio di interesse sono soggette a fenomeni
di crollo, con distacco e caduta libera di materiale che si accumula alla base delle scarpate, ma anche
di ribaltamento, con rotazione del materiale attorno ad un asse gladi sotto del baricentro. Nei
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pressi di Malga Polzone, su un'area largamemte
ressata da fenomeni di reptazione, si individuarun
lo di scarpata principale sotteso da un piccolo ¢
di frana, con scarpate secondarigr&sunmilmente
tratta di uno scivolamento rotazionale, sviluppat
lungo pit superfici di neoformazione.

Altri tipi di fenomeni franosi ben rappresenta  Figura26 - La rottura della cotica erbosa sa

L. . nea la nicchia di distacco deltivelamento rotazia

nell'area sono le colate detritichel@bris flowB - |¢ nej pressi di Malga Paizo
guito a intense precipitazioni o a rapida fusione ...
manto nevoso, le acque dilavanti prendono in carico grandi quantita di detrito sciolto can dime
sioni eterogenee, originando colate molto dense che scendono rapidamente verso vallenin Val Co
chetta e sulle pendici orientali del Monte Ferrante si riconoscoaxsetivlate rapideanalizzate,
sviluppatesi all'interno di incisioni piu o0 meno profonde. Al piede delle paretoriendiali del
massiccio della Presolana, si individuano canadildis floimcisi in depositi diill. Le colate perco
rono l'impluvio autoalimentandosi progressivamente nella loro discesa fino a depositarst in corr
spondenza di Pian di Vione. Rilevanti sono anatebiis flovgenert dal rapido e@mprovviso a-
mento della portata della sorgente del Fontanone, le cui acque prendariodrgcandi quantita di
detrito derivante dagli scarti dell'ex miniera di fluoritecdumulo di colata rapida alla baskadu-
pe su cui si colloca ilifgio Albanié I'espressione di questo fenomeno

|

Figura27 - Formegenerate da movimenti in mass$eep trekeerrazzette dovute a fenomeni di repta
causati dal continuo calpestio del bestiame sui pendii esposti a sud deldheasmta il lago di Polzone (a-
stra);canale di colata rapida lungo l'impluetee scende verso Pian di Vione, intersecando i sentiero CAl(a
centro); acumulo di colata rapida innescata dalla sorgente del Fontanone, lungo il sentiero Cfd dé4a3a).

Forme generate dal dilavamento

Lo scorrimento dizrdinato delle acque meteoriche non incanalate determina l'asportazione de
le particelle del terreno in aree con elevata acclivita. Le forme prodotte sono riconducibili all'azione
del ruscellamento noff sono relativamente diffuse lungo i tracciatedgikte da sci, dove in@c
ni casi si sono evolute da forme di erosione laminare verso forme di erosione a rivoli 0 solchi.
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MORFOLOGIA CARSICA

Le areecarsiche di altquota, tra 1800 2000 m s.l.m.occupate da ghiacciai di cidarante il
Pleistocenehanno subitaun'evoluzione differente dalteneinteressate dghiacciai valliviin tali
aree I'azione glaciale di esarazione e accumtilp don ha obliterat@ompletamente le formerea
siche di eta precedente, ma le ha rimodellate portand@a#iai gli forme glacaarsiche. In seguito
al ritiro delle masse glaciali, la corrosione carsica ha ripreso la sua azione generando nuove forme. Il
settore carbonatico che si estende dalla base della parete nord della Presolana fino alla testata della
Val Conchetta e al Pizzo Petto, noto come altipiano glagico del "Mare in Burrasca", ospita una
delle migliori espressioni del carsismquibta della regione (Azzodanchi, 1989). L'area, intens
mente carsificata, & quasi esclusivamente costituitassa carbonatiche del Calcare di Esino e della
Formazione di Breno. Il "Mare in Burrasca" si presenta come un altopiano pietroso con depressioni
chiuse, circolari o ellittiche, talvolta mascherate da episodi gravitativi che ne hanno internotto la co
tinuita. Tali forme, spesso sottendono la presenza di cavita sotterranee attive o fossili, che possono
essere soggette a crolli. Le acque meteoriche si infiltrano nelle fratture della roa@tos@he
carsica e l'azione del crioclastismo concoratfampliamento delle caviipogeee alla loro evat
zione dall'iterno verso la superficie, attraverso un processo noto cormsiime invess A causa
dell'elevata permeabilita dei detriti di falda, dei deposiiil @ delle rocce carbonatiche prafan
mente fessurate e carsificate, si registra nell'area di studio, ed in particolare nel "Mare in Burrasca", la
guasi totale assenza di una rete idrografica superficiale. Solo in corrispondenza di strati impermeabili
si ha l'interruzione dell'infiltraziormn la conseguente venuta a giorno delle acque. Ne énun ese
pio, la sorgente carsica del Fontanone (1919 m s.I.m.), nei predsadaltdhe dei minatgrilove le
acque infiltratesi nei carbonati della Formazione di Breno incontrano gli strati impdaraedbbil
Argilliti di Lozio. Questa sorgente presenta un regime torrentizio ed alterna periodi estivi di secca a
periodi di piena tardautunnali e primaverili. Piogge abbondanti possono causare un notexole e r
pentino aumento della portata di tale sorgenf@endere in carico i detriti della discarica della ex
miniera generando violerdebris flow

Microforme epigee

L'intera area in esame é fortemente influenzata da processi carsici che si manifestano in modo
diffuso con forme diversificate e fittameltdealizzate. Particolarmente abbondanti sono leomicr
forme, indicate nel complesso cofaerene le mesoforme, rappresentate da doline e uwadardn
possono essere classificati in base ai fattori che condiziararo evoluzione (Sauro, B98idro-
dinamica, fratturazione delle rocce, presenza di vegetazione o glacialismo. Molto comuni sono le

forme controllate dall'idrodinamica e generate per effetto del deflusso delle acque meteoriche lungo
superfici variamente inclinate. Frequenti sono le scaturelloRillenkarremiccoli solchi subpdra

leli con sezione trasversale a U o V, larghi e profondi fino a qualche centimetro e separati da sottili
creste aguzze. Di dimensioni maggiori sono i solchi a ddRtiaemkarrefarghi e profondi anche
deciméri, con sezione trasversale ad U e separati da superfici relativamente appiattite. Generalmente
rettilinei, divengono meandriformi su superfici meno inclinate, dove il flusso diminuisce lasua vel
cita; in caso si sviluppino lungo pareti verticalizzate,dettiWandkarreriDove le acque meteoriche
decorrono in strati laminari lungo un piano inclinato, si generano spianate di soluZmsgie
chflachéltre forme sono controllate nella loro evoluzione dalla presenza nelle rocce carbonatiche di
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zone didiscontinuita, come piani di stratificazione e di fratturazione, lungo le quali il carsismo agisce
preferenzialmente. | fori carsickavernose Karreavita di pochi centimetri di diametro, si formano

per corrosione inversa, cioé dall'alto verso sidhas partire da cavita maggiori presenti negli strati
sottostanti. In corrispondenza di discontinuita verticali, fratture o giunti di stratificazionepla carb
natazione si esprime generando solchi di lunghezza e profondita considerevoli, i crepagci carsic
KluftkarrenQuesti possono evolvere allargandosi gradualmente a costituire corridoi Bargéz o

In corrispondenza di piani di stratificazione suborizzontali o poco inclinati, percorsi trasversalmente
da crepacci carsici, si generano campi saltatiole carsiche. Si riscontrano inoltre forme biecars

che, come le vaschette di corrosiot@menitzeavita circolari di dimensioni variabili, originate in
seguito all'accumulo e al ristagno di acqua su superfici suborizzontali. Spesso preskiEmdoo sul

un sottile strato di terre rosse, residui insolubili della roccia carbonatica, come argille, ossidi di ferro
e alluminio, che consentono lo sviluppo di vegetazione acquatica. Questa apporta anidride carbonica
all'acqua stagnante, incrementameltacapacita corrosivolto diffuse nell'area sono infine forme
complesse e poligenetiche come i campi solcati-gdesiic, sui quali, in seguito ad una faseai m
dellamento glaciale ha agito il processo di dissoluzione.

Mesoforme epigee

Le mesoforme pitipiche dell'area sono le doline, depressioni chiuse a contorno circakare o e
littico, caratterizzate da una sezione trasversale a conca, a piatto o ad imbuto e da un fondo drenante,
con diversi punti o linee di assorbimento e talvolta un inghiottitdieerBi sono i processi genetici

che a causa dell'azione diretta o indiretta della corrosione carsica conducono all'evoluzione di doline.
Caratteristiche delle aree di altopiano carbonatico sono le doline di soluzione che si originano per
carbonatazione dalroccia affiorante o subaffiorante, dovuta all'infiltrazione delle acque dilavanti in
corrispondenza di fratture e discontinuita. Negli stadi piu avanzati, il fondo di queste dwokne € i
permeabilizzatdaargille, ossidi di ferro e alluminiooti nel canplesso come terre rossgeevanti
dall'accumulo dei residui insolubili presenti in percentuali variabili nelle rocoeealalto o-
muni sono anche le doline in coperture, la cui genesi deriva dal collasso di materiale di ampertura s
vrastante roccearbonatiche. Collassi di rocce insolubili ma permeabili, poggianti su rocce solubili,
generano invece doline di subsidenza. Data l'elevata solubilita della maggior parte delle formazioni
affioranti, queste doline sono rare nel territorio in esame. lbatel soffitto di cavita ipogee, dev
to alla corrosione inversa, porta invece allo sviluppo di profonde doline di crollo, caratterizzate da p
reti ripide e subverticali.

Di difficile interpretazione e la genesi delle numerose doline che occupanartaltopneda-
tamente sottostante thrusdi Cima Verdell lago del Polzonall'ombra della parete nord dellaPr
solana, occupa un ampirco glaciale alla base del quale si € impostata quella che é interpretabile
come unaolina di soluzione. L'accumutb terre rosse ha consentito la raccolta delle acque a fo
mare un bacino endoreico e ha costretto la corrosione carsica a concentratasi sui fianch; accentua
do la forma a conca della dolina. Tuttavia gli affioramenti nei pressi del lago della faniésalolo
pelitica della Formazione di San Giovanni Bianco, meno sotupiemeabiléspetto ai calcari di
Esino e Breno, potrebbero indicare una genesi da subsidenza. Non si esclude inoltre che I'evoluzione
della conca che ospita questo lago sia stathzmmmata da sprofondamenti antropogenici, legati
all'intensa attivita estrattiva della miniera di blenda e galena. Poco piu a est del lago di Polzone, una
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serie di doline, impostate sulla copertura detritica di versante, si allineano a ricalcarentaafaglia
come Linea Polzon&areno Anche sui depostiilitici in prossimita della Malga Conchetta si sono
impostate numerose doline coalescenti in evoluzione verso un uvala

Forme ipogee

Gli scavi per la realizzazione delle gallerie minerarieaessi gelago di Polzone e delfijio
Albani hanno spesso intercettato cavita sotterranee naturali. Le acque meteoriche, infiltrandosi nelle
fratture e nelle discontinuita dei calcari appartenenti alle formazioni di Breno ed Esino, h&ano gen
rato per corrosioneumerose cavita ipogee sia orizzontali, le gallerie, sia verticali, i pozzi.aka Feder
zione Speleologica Lombarda (FSLo) evidenzia la presenza di almeno 130 grotte nell'area carsica del
massiccio della Presolana (Tognini, 2014) e riporta le piu imporeamsiensione e profondita nel
Catasto Speleologico Lombardo. Una delle cavita piu estese € la Grotta della Ghiacciaia,rehe, con ci
ca 600 m di gallerie, si sviluppa a 123 m di profondita, alle pendici orientali del Monte Ferrante. Tra
le cavita a svilupporevalentemente verticale sono segnalati il Crepaccio delle Corna Gemelle e la
Lanca delle Tre Marie, mentre tra quelle a sviluppo orizzontale la piu nota é la Grotta del Fontanone
nei pressi dellbaracche dei minatorRecentemente é stato scopeadowna profondita media di
320 m, nei pressi delle Corna Gemelle, I'Abidso in Blaglkcon gallerie che si estendono per oltre
700 m di lunghezz&Queste cavita, per la maggior parte libere da sedimenti e detriti, sonn-freque
temente interessate da pienaalievole portata che al disgelo alimentano le sorgenti carsiche situate
a valle.

Gianel 1788 nella "Memoria orografignineralogica delle montagne bergamasche delle valli di
Scalve e di Bondione" lo scienziato e scrittore Giovanni Maironi da dResdigevail massiccio de
la Presolana e in particolare le sue forme carsichMante Polzone, il quale veramente non é se non se
una falda della grande Prezzolana, montagna calcaria celebre per la sua altezza ed estensione, fu il prim
visital[...]. Quivi sogliono presentarsi all'osservatore molti fenomeni della Fisica Generale con una grande:
una maesta, di cui gli abitatori della pianura non hadasidheadei venti e quella della elettrioita atm
sferica, vi si esercitano con uaadgrzendente. Le nuvole vi si formano orizzontalmente allo spettatore e
gualche volta sotto gli stessi spi.pigéintr'io su quelle altezze aveva avuto un sole brillantissimo e spaziato
coll'occhio sopra un mare di nuvole che mi sottoneidestanmadceano imnieSQui vicino sentesi
il rumore come della caduta di un fiume sotterraneo, che si rompa giu per balze. Per mezzo di una screj
sembrizzontale strettissima e lunga, introducendosi carpone, si arriva ad uBacgrameasizama
ugualmente grande yolfaNe esce molto interiormente un ruscello perenne, il quale cadendo giu per un
stretta voragine produce il rumore anzidetto. Non ho veduto speco piu orrido e spaventoso, segnatamen
nato dal chiararuha fiaccola. Merita qualche osservazione questo monte ancora per unatrana configurs
ne delle sue cime. Egli & tutto come a scogli frammezzati da certe voragini a cono inverso, le quali mos
essere le volte sprofondate di vacui setterranei
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Figura28 - Karren(da sinistra verso destdall'alto verso il bass&illenkarreseparati da creste aguzze, con
trasversali a V, piu o meno profondinnenkarreseparati da creste sinuose, con solchi trasversaliMabdiarremarete
in prossimita del Rifugio Albani, fitamente pensa da un complesso di varie formEalireroriginate dal deflusso de
acque meteoricherofondi Kluftkarrerdal profilo rettilineo o frastagliato da altre forme secondarie, in Val Conc
presso il Passo Scagnello; cavita di interstrato, gefadifatfetto combinato del carsismo e del crioclastismo
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Figura29 - Campi solcata tavole carsichéa sinistra verso destra, dall'alto verso il béagolato calcareo cong:
fondi Bogazcorridoi carsici, impostati su sistefnfrattura tra loro perpendicolari. Doline e uvala: doline impostate
copertura detritica e allineate lungo la faglia Polareno; conca glaedarsica che ospita il Laghetto Polzone; nun
doline coalescenti riunite in un'uvala nei pres€iigia Bianca; dolina di crollo nelle vicinanze del Colle delle Guaite
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MORFOLOGIA ANTROPICA

Una delle piu antiche e persistenti azioni antropiche & certamente la pabtpasgaggio &
tuto del bestiamal pascolo causa mobilitazione delle particelle del terreno innedoaliffusi fe-
nomeni d reptazioneGli effetti piu tipici sono le terrazzettheep trelche si individuano lungo i
versanti adiacenti alle malghe di Polzone alta e bassa.

La Val di Scalve é stata per millenni, teatrscdintri cruentiper lo sfruttamento delle risorse
naturali. Maironi da Pontesostienehel'attivita estrattivaelle miniere bergamascfosse gia prat
cataal tempo dei romani, conmmprovato dal passo di Plinio il Vecchio cheNagliralis Historia
XXXV, scriveadit et e lapide aeroso, quem cadamam, celebri trans maria et quondam in Campania,
nunc et in Bergomatium agro extrema pasié! itatiagne cadmeaindicava non il cadmio, scoperto
solo nel XXIX secolo, berdaicalamina cheromani miscelavano conriime pemttenereottone,
impiegato principalmente per il conio delle monéxggi il temine calamina é in disuso e identifica
l'insieme dei minerali derivanti dall'alterazideésolfuro di zinco, blenda o sfalerite, tra i quali a
bondanocarbonato, idrossicarbonato e silicdit@inco, rispettivamentmithsonite jdrozincite ed
emimorfite Maironi da Pontalescrive I'ubicaziorgle minieredell'area di studiode[montagne]
calcaree sono usellle quali maggiormente comparisce la rovina e la desolazione nportkthadal tem
azione delle meteore, e dalle rivoluzioni sofferte dal globo nella progressiva sua conformazioni. Poca terr
vegetabiliestono le vetteve anzi sirtho a vedere per lo piu@soatpellate, e a gugli€gli e tristi
simd'aspetto di questa j&alldledi Scalvelna la natura ha compensate le sue orridezze coi ricchi tesori, che
ha prodotti nelle viscere delle sue montagne. & deilzowanere di rame, di,zinpiombo, ed imgra
dissima copia di quelle di[fefrSul colmalella montagfmonte Polzonejedesi spuntare tratto tratto
una copiosa stratificazione diflgpegt-luor Minerali...] Dalle cime del Polzone, con il cammino di
quattr'ore in circa verso il vestjesempre attraverso@ierdctalze quasi inaccessibili, si giunge al monte
Conchetta esso pure di pietra cildarizache quivi esistesse anticamente una miniera di metallo nobile.
Oggidi il luogo, dove dicevasi esistere e affatto coperto di frammenti di preragt@isapatgrg.
Dal Conchetta si passa immediatamente al Barbarossa, monte pure calcario. Con esso confina il luogo |
Vignole, antico patrimonio della Val di Scalve, ma ora appartenenza di alcune Comunita della confinante
Seriana. Qui si trova una miniera di calamita, cioé a dire: Ferrum mineralisatum, minera ferrum attrabent
et polos mundi ostendente

A partire dalla seconda meta del XIX secologiss
largo impiego di dinamite per l'estrazione anmirna
ha probabilmente amplificatI'instabilig dell'area
carsica antistant€ima Verde, generanderfomeni
di subsidenza o di collasso per sprofondameinto
kholg Dalle numerosetestimonianze dei minatori
raccolte nel testo Le Miniere di piombo e zinco de
Bergamasca cura di Ligi Furia,emergénoltre che A
il materiale sterilescartatggiain profondita nelle da Figura30 - Ingressi della miniera del Laghett
lerig, veniva accumulato nei vuoti naturali delle cay”°Zone: che si estendeva a nord del Pizzo detk

lana fino a Cima Verde; vi si estraevano fluorite
carsiche. da e prodotti della sua alterazione
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Il minerale giungeva alle laverie, costruite presso la frazione di Colere Carbonera, dove subiva
un primo trattamento che consisteva nel lavaggio con una miscela di acqua e calce per eliminare gli
scarti. Diffusi infatti su tutto il territorio attorno al centro abitato sono i restaldherdornaci ra-
lizzate appositamente per la produzione detla.cal

L'attivita mineraria si & protratta presumibilmente per millenni, anche se in modo discontinuo,
fino al 1980,anno in cui la miniera é stata abbandonaia per esaurimento della risorsa peat
motivi economicilLa societa australiaBmergia Minerdlsnitedha recentemente ottenuto permessi
di ricerca per verificare lo &tali mineralizzazione dei giacimatitzincodella Bergamasozon lb-
biettivo di riavviare la produzione nelle miniere della Val Parina e della Val del Riso entrolil 2018.
permessi sono stati accordati dalle Autorita italiane e dall'Unione Europea a patto che sia dato ampio
risalto all'impatto ambientale delle operazioni preuisteccessibilita del sito e il cattivo stato di
conservazione delle galletédla miniera del Lagiito Polzonascoraggianger il momentola ripre-
sa ddb sfruttamentalele risorse ancora presemd territorio di Colere.

Il delicato equilibrio dell'area é stato recentemente compromesso dal grande sviluppo turistico e
sportivqg con la realizzazie di comprensori sciistich kcorrispondenza degli impianti di risalita si
osservandenomeni franosi, come scivolamenti, colate e movimenii feat'impatto maggiore2
soprattutto generatdai tracciati delle piste che coaieatrici sfregiano I'alcano dé "Mare in Bu-
rasca".Negli ultimi vent'anni gli impianti gia realizzati nel comune di Colere e Vilminore, hanno
comportato la distruzione irreversibilendimerosdorme del paesaggio. Il livellamento delle agreg
larita del substrato carbonatictednsamente carsifito e stato ottenuto mediantienpiegosistena-
tico di esplosiviE proprio lungo le piste di discesa chesservanéenomeni di ruscellamentmn-
centratj sia areale, sia in rivoQQui, infatti, la regolarizzazione della superficpografica ha co-
promessda permeabilita delle rocce dell'altopiano riducendo I'approvvigionamento di sistemi idrici
sotterranei captati da numerosi com@ontribuiscono ulteriormente alla carenza idiicapderni
impianti di innevamento artificialehe, in caso di assenza di coltre nevosa sulleppedeyan ac-
qua da uresiguddacino artificiale realizzato in prossimita della Malga Polzone bassa

Figura31 - Impatto della realizzazic
del comprensorio sciistico di Colere, ch
visto anche l'apertura di una strada diit
zio che da Cima Bianca conduce al Ri
Albani. Si considerche la strada raffigur
ha una carreggiata larga sold fa, ment
le piste raggiungono 58 m di larghezza.
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Figura32 - Carta Geomorfologica realizzata per l'area di ssudlaobase di osservazioni su campo, analisi &
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grammetriche e confronto con la cartogrgéialogica e geomorfologitisponibile.
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GEOMORFOSITO DEL"MARE IN BURRASCA'

L'altopiano glacioarsto del "Mare in Burrasca" € un'@njpaesaggisticarica diun valore
scietificoculturale taledaqualificala come componente del patrimonio naturale e culturale del te
ritorio. Grazie alla sua straordinaria concentrazione di forme carsiche epigee @ gimgeestato
elevato al rego di geomorfosito mseritq nel 2010,nell'Inventario Nazionale dei Geositi italiani
rilevato dall'lSPRAI "Mare in Burrasca" deve il spittorescoappellativo all@articolare conforar
ziore del territorig dovel'azioneerosivadel modellamento egenosi somma a un gia complesso
guadro geologiestrutturale creando un suggestieffetto ondulato che ricordaflutti infuriati e
minacciosdi un mare burrascoso.

Il geomorfosito del "Mare in Burrassatolloca nel peculiare contesto geologicomayéolo-
gico dekettore orientale dellrealpiBergamasche ricade nei territori comunali di Colere e Midm
nore di ScalvéPosto a una latitudine compresa fra 45°57' e 45°59' e a una longitudine tra 10°00' e
10°03',I'altopiano glacioarsico del "Mar@ Burrasca" si mantiene a una quota di circa 2000 m
s.l.m. per tutta la sua estensidhsito sisviluppaa est del crinale rocciosbe, orientato in direat
ne SSENW, si protendedal Pizzo della PresolaalaPizzo di Petto lambendmopendici orienti
dei monti Ferrante, Ferrantino e Vigna Vdgacartografia allegata alla scheda di valutazione stilata
perliinventario ISPRA circoscrive il "Mare in Burrasca" a uno stretto corridpaghéngressi die
la minieranei pressi del Rifugio Albai allunga verso nofalvest risalendo lundaVal Conchetta.

In questo studio si fara riferimendoura porzione piu estesa del paesaggionecarsiche ben e
servate si possono individuariatti anche nelle strette vicinanze del Passo Scagnellota irarteh
che dalpendio orientale di Cima Verde decorre verso sud fino alla conca del Roleose est fino
al Rifugio Albani.

ASSETTO GEOLOGICGSTRUTTURALE

L'altopiano del "Mare in Burras@interamente di pertinenza delle Unita CarbonatichecAllo
tone, rappresentate iloco essenzialmerdai calcari grigiohiari ascritti al Membro dell'Annunciata
ddla Formazione di Brermalla facies di piattaforma carbonatica del Calcare di Esinpressi del
Rifugio Albani si riconosconesigui affioramenti Argillite di Lozig in contatto stratigrafico bais
con il Membro dellAnnunciata goncati a tetto da urorpo dithrust costituito anch'essalalla
Formazione di Bren®ueste unita in sovrascorrimento sono parte del sistedugpléiche costiti
s@ lantiformastacldel Gruppo della Presolaifsi veda lasezione "Assetto strutturale e tettonico"
dell'lnquadramento geologjco

DESCRIZIONE GEOMORFOOGICA

Il "Mare in Burrasca" én geomorfosit@reale ovvero un'unita paesaggistica caratterizzata da
una notevole concentrazione di significative forme del paesagyiessere definito come unmzo
plesso di morfosculture, dove l'azione di diversi processi di modellamento esogeno, regolata dal s
stema morfoclimatico, risulta prevalente sui fattori stalttendogeni.

L'altopiano glacioarsico & un paesaggio complesso, con antiche forme di origine caksica tota
mente o parzialmente cancellatemodellatadall'azione dei ghiacciai pleistoceaifbrme legate al
glacialismleistocenic@u cui si &€ seessivamente impostato il carsismo.
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Complici le abbondanti precipitazipfielevata energia di rilievdagpotenza degli strati calcarei
intensamente fratturati delle formaziakiEsino e Brengl geositoospita una delle migliori esgre
sioni del carsimo di quota dellaegione (AzzonZanchi, 1989).'azione solvente delle acque mete
riche si esplicagregiamenteon forme attive sia in superficie sia in profondita, conferendo a questo
paesaggio carsico il peculiare aspetto di un mare in tenielitadiffuse sonole forme epigee
rappresentate essenzialmentkateere doline. Rilevanti sono anche le forme ipogee, con pozzi pr
fondi decine acentinaia di metre gallerie che si diramano per una lunghezza comptdesisiast
masuperiore a 5 kniTognini, 2014) Frequenti e particolarmente attivi a quote elevate sorm i pr
cessi di gelivazione che, per effetto di rapidi cicli di gelo e disgdlegono crioclasti. Questi neat
riali clastici scendono per gravita lungo i pendii generando formetgyrawttive, falde detritiche al
piede di pareti uniformi e coni detritici in corrispondenza di candiorltaVal Conchetta si rw
nosconoforme di esarazione e accumulo glaciale, ormai inattive, prod@tee I'LGM o una delle
succssive fasi dipresa glaciale (si veda la sezione "Modellamento glaciale" dell'lnquadramento ge
morfologico).

Il paesaggio del "Mare in Burrasca" & dunque il risultato di una combinazione di forme attive
carsiche, di gelivazione e gravitative, e forative di origine glacialeE importante ricordare che
in queste aree di alta quota delle Prealpi Bergamasche, interessate solo da ghiacciai daeirco, l'esar
zione glaciale e I'accumulaitlisono stati meno intenshe nde aree occupate dai ghiacciai vallivi.
Le fome glaciali ereditate sono dinamiche, ma evolvono ad opera di processi diversi rispetto a quelli
che li hanno generate, in particolare la corrosione cdtsita.risente cosi profondamente deypr
cessi carsici attivi che spesso le forme glaciali norp&oriconoscibilill carssmoha certamente
un ruolo crucialenel modellamento di questo altopiamoa se si considera anche il glacialismo come
importante processo genetiseppur marginalé, geomorfosito deve essere definito passivain ev
luzione Come i geomorfositi attivi, anche quelli passivi in evoluziomgentono di osservare, rion
torare e quantificare i processi attivi respongsglilevoluzione e delle modificazioni del geomierfos
to stesso. | siti dinamici e ancora modellati da proattsgiassumono primaria importanza in-te
mini di valorizzazione, conservazione, analisi digiedhipato connessi con i processi naturali e
turismo(Pelfini,Bollati, 2014).

Un geomorfosito su cui agiscono processi attivi dovrebbe essere scitgeosidiche rivalat
zioni delle valenzeondote senza trascurasssi di evoluzion@ericolositascenari di rischie im-
patto.

VALUTAZIONE QUALITATIVA DEL GEOMORFOSITO

La valutazione del patrimonio geomorfologico & basata sulle forme del parggggicessi e
sugli agenti che continuagomodellarlo, nonchéulle attivitd antraphe correlate ai geomorfositi.
Si presenta di seguito una valutazione qualitativa degli attributi e delle singole valenze del geomorf
sito, condotta sulla base dellemhazioni raccolta piu rilievi di campo.

Attributo scientifico

Noto alla comunita scientifica, l'altopiano carsico del "Mare in Burrasca" e &au aggimento
scarsamente trattato in lettenause non in riferimento allo sfruttamentoll@emineralzzazioni a
fluorite, zinco e piombdella Formazione di Brenblalgradoa marginalémportanza geostorict a
tribuibile al sitq il valore scientifico rimane elevato.
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L'unita paesaggistica del "Mare in Burrasaai sistema complesso achestende su warea
stimatadi circa500 ettari.Nonostante la bassa diversita geolpficaumerose forme del paesaggio
prodotte da diversi agenti di modellamento e processi morfogenetici conferiscono alsitatan
geodiversita intrinsec@uonaé la rappresentatta dei processi geologiai quanto nell'area vi sono
elementi utiliai fini dell'interpretazione dellaricostruzione della complessa storia geologica del
massiccio della Presolalmaprossimita di Cima Verde e del rifugio Albani, sono ben vjsiifditi,

i corpi dithrustche costituisconaahtiformal stadella Presolandl "Mare in Burrascaappresenta

un modellodi evoluzione geomorfologied & paradigmatico ai fini della comprensione dei processi
attivi che modellano le forme del paesaggiparticolarequelle carsichee della loro evoluzione in
relazione alle fasi climatiche che si sono succedute nel teffipanoltre testimonianza di processi
paleageomorfologici e paletimatici, come il glacialismo quaternario.

Nonostante le fone carsiche siano comunitsiiti i massicci carbonatici defRrealpiOrobie
un altopiano glactoarsico in quota e con questa estensione € raro, sia a scala locale sia@igionale.
elementi geomorfologici puntuali sono ottimamente conservati, negfiid del sito nel suo o
plesso e stata profondamente compronmegaultimi trent'annidalla realizzazione dei comprensori
sciistici di Colee. Esemplificativai fini educativi e didattici, 8ito puo fornire validi strumentper
la comprensionde processi di corrosione carsiceell'evoluzione delferme, ipogee e soprattutto
epigee

Il substratadi naturacarbonatia del "Mare in BurrascaVolgenfine un ruolo di supporto ex
logico di notevole rilevanza, ospitamdaterie calcofile discanue aCarex firma stazioni dnume-
roseendamite orobiche, insubriche, alpine, salphine ed estlping ma anchestenoendemitestrd-
tamente orobichési vedda sezione "Vegetazione reale'lnbglihdramentdloristicovegetaziongle

Attributi addiziorali

Il paesaggio rappresenta una componente culturale del territorio, con tutti i fattori naturali ed
antropici che esso contieriesegni secolari dell'attivita minerasi@no ben radicati nel territorie

nella tradizione culturale della popolazionevswlLa Presolana stata per secoli silente spettatrice
dell'andirivieni di uomini, donne e bambini, che con eccezionale laboriosita, manualita ediingegnos
ta hanno svolto il loro lavoro faticosamente nell'oscurita deksotb con ammirevole dediziohe
giacimenti minerari della Val di Scalve per secoli hanno costituito una delle prirsxpsdi per le
popolazioni locali, ma dal 1980, con la chiusura della miniera del Laghetto di Polzone & venuta a
mancare la piu importante fonte di lavoro degliaaiti della zonal'ex hveradi Carbonerae stata
recentemente ristrutturata e adibita a Museo delle Miniere per dare voce alle testimonianze di chi ha
dedicato la propria vita alla miniaral sottosuolo del "Mare in Burrasca".

Il "Mare in Burrascal sserisce nel circuito escursionistico del "Sentiero delle Orobie't; perco
SO ogni estate dantinaiadi escursionistildeato, progettato e realizzato tra gli &thé 75 € una
delle opere alpine dhaggiorrilevanza ambientale ed escursionistibacollega principali rifugi
delle Orobie tramite un affascinante percorso in quota e si conclude proprio al Passo della Presolana.
Frequentano il sito anche ricercatori e appassionati di speleologia, attratti dall'elevato nurmero di po
zi e gallerie che sviluppano nelle formazioni carbonatiche dell'altopiano glagoAnche se
non direttamente collegata al geosito, si sottollat&vita sportiva drock climbirdgngo la parete
nord della Presolana, fittamente percorsa da numerose vie di aatan@icdmpianti sciistici di

41



Colere con 25 km di pistad elevatissimo impatto ambientalgirano ogni inverno numerosissimi
sciatori. Se da un lato I'attivita sciistmaementa lo sviluppo economico e turistigd territoriq
dall'altro mette aapentaglio la sopravvivenzaidiunita paesaggistica unica felevato valorge-
logicogeomorfologico, floristiegegetazionale e faunistico.

Straordinaria € infine la componente scenica di questo paesaggioiarsiEnso intrinseco
spettacolaresiain termini di richiamo e attrazione.

POTENZIALITA DI FRUIZONE

Il potenziale per la fruizioneel complesso piuttosto elevato, € ridotto dalla limitata accessibilita
spaziale e temporale del sito. Durante tutto il periodo inveenallénizio de& primaverasono in
funzione gli impianti di risalita che consentono di osservare il suggestivo spettacolo del "Mare in Bu
rasca" innevatda presenza delanto nevosduttaviaocculta le peculiari forme carsichbe sono
invece ben visibili per il tesdell'anro.

Il "Mare in Burrasca" é raggiungilifeColereattraverso i sentieBAl n° 402, 403, 404 e 406.
Si tratta di sentieri escursionistici che risalgono versanti con elewdtazae variabile fra i 248°
con undislivellocheoscilla tra 90-1250 m. Il sentiero n°40partendo da Colere, sale in localita
Pian di Viong1152 m) e attraversando ripidi tornanti su ghiaioni, guadagna rapidamentérguota
a giungere al Colle della Guaita (1901 m). Da qui prosegue verso il Laghetto djIRbzabga alta
di Polzonele baracche dei minatori firad Rifugio Alban(1948 m). Il sentiero n°4G8il piu agey-
le e breve per giungere al rifugi@ll® localita Carboneraresso le antiche laverie, dopo un breve
tratto checorre sul bordo sinistro d&rrente Ring il sentierosale dolcemente attraversando prima
la faggeta e in seguito il bosco misto a dominanza di larice. Superato il deposito di colatairapida all'
scita del bosco, raggiungRifugio Albam, da dove, agganciato il Sentiero dellebi@rm°401 in d
rezione Passo Scagnello, si immerge nel" Mare in BuligSeatiero delle Orobie é faciimentg-ra
giungibile nel mese di agosto, grazie agli impianti di risalita che collegano Carbonera a Cima Bianca.
Percorrendo il sentiero n°401 in difene Passo della Manina, &€ possibile ammirare dall'altetla dist
sa dell'altopiano carsisistosamentsfregiato dalle pistdMantenendosi in quota lungo una cresta
erbosa psegueoi tortuosoddle pendici del Monte Ferranfmo alla testata della V&lonchetta
dove incrocia il sentiero n°404a mulattieracementatahe da Carbonera conduce a Malga Polzone
(1571 m) molto ripida epiu adatta ai fuoristrada che agli escursionisti. Da Malga Polzone il sentiero
si fa piu agevoleja & poco battuto e me¢gnalato. Lasciato sulla destra il Monte Caualbmcca
la Val Conchettapffrendo un suggestivo panorama dell'intera Val di Stabemtiero percorren
tutta la sua lunghezimVal Conchettala dove e possibile osservare le caratteristichedtarrbe
carsiche del "Mare in Burrasqsgy, poiincrociareil sentiero n°40hl Passo Fontanamora.

E possibile percorrere i sentieri in modo da realizzare un circuito ad anello circumnavigando il
"Mare in Burrasca", ma considerata la lunghezza complessisa 15 km € consigliabile percotrre
lo in piu giorni, soggiornando nei periodi di apertura nei rifugi Albani e Cima Blaiveasiservizi
sonoaperti invece tutto I'annoei centri abitati della vallapger accogliere sportivi ed escursionisti
che gungono numerosi nella vallata.

Il sito & ampliamente sfruttato per scopi sportivi e solo secondariamente per interessii-naturalist
ci e culturali. Scarso € ancora il richiamo geomoifol@g non in ambito accademico e sasgenti
geomorfositi nelle stitetvichanze.
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E da segnalare la completa assenza di indicazioni su come raggiungere il "Mare inlBurrasca".
noltre, il sollevamento orograficlelle masse d'aria porta alla condensazione del vapore acqueo e alla
formazione di nubspesso alle quote del 'féén Burrascafacilitando la perdita dell'orientamento.

Una volta giunti sull'altopiano (e in assenza di nalidssibile osservare anche dal sentieroda ma

gior parte delléorme carsiche epigaaaper meglio apprezzare le microforme & necessan@-all

narsi dal tragiata Per quanto riguarda gli elementi ipogei, sono necessarie un‘adeguata preparazione
e una specifica attrezzatura. Altre forme come quelle glaciali, alterate dal carsismo e ricoperte dalla
vegetazione, sono di difficile interpretagi@arebbe auspicabile la collocazioeepressi del Rif

gio Albani,di pannelli informativiper fornire a escursionisti e geoturisti una valida chiave di lettura

del paesaggio.

SCENARIDI RISCHIO E IMPATTO

Se da un lato 'uomo consuma, sfrutta e madalsuperficie della terra, d'altro canto egit é d
ventato sempre piu vulnerabile nei confronti dei fenomeni natunadi. suggestiva leggenda locale
narra di come quattro giovani sorelle, presesi gioco dei folletti che popolavano i boschi, firono pun
te e tramutate nei pinnacoli rocciaille "Quattro Mattethe ancora oggi si protendono verscei ci
lo a monito di coloro che osano sfidare le forze recondite della natura, i suoi eterni equilibri dinamici
e le suénviolabiliregole.

Processi gravitatidebris floimnescati da intense precipitazioni o dalla rapida fusione del ma
to nevoso, processi di dilavamento superficiale, valanghe di neve e processi carsici attivarappresent
no un fattore di pericolosita intrinseca per la fruizione antropica. dinsasconoscenza del territ
rio e avverse condizioni meteorologiche possono incrementare la vulnerabilita e di consaguenza il r
schio. Questi stessi processi possono indurre trasformazioni morfologiche del paesagg® con cons
guenze anche negative sullemza&lalei singoli attributi (scientifico, culturale e scenico), ma nessuno
di questi puo costituire una minaccia per la sopravvivenza del geosito o per la sua integrita.

La vera minaccia deriva invece dalla smodata fruizione antropica delle risorseodeldieeri
puo influire negativamente sugli attributi scenico e scientifico del geomotfagiiesenza di un
SIC o di una ZPS, contrariamente ad un'area protetta ai sensi della Legge n°394/91, non fa scattare
automaticamente "divieti o norme di salvadjagpredefinite”, quali ad esempli divieto ad edifia-
re, ma obbliga esclusivamente al mantenimento in uno stato di conservazione adeguato degli habitat
e delle specie per cui il sito e stato individuato e alla realizzazianéatighzione dincidena. Il
"Mare in Burrasca", gia sfregiato dagli impianti sciistici realizzati negli ultimi trent'anni, rischia di e
sere definitivamente compromesso nella sua integrita da un nuovo progetto di ampliamenti dei co
prensori.Nel 2012 e stato approvato in segulla Delibera n. 11240 il "Progetto Strategicdi p
tenziamento e di collegamento dei demani sciabili dell'Alta Valle Seriana e della Val di Scalve", che
tuttavia deve essere ancora sottoposto alla Valutazione di Incidenza da parte della Regiene Lomba
dia. Il progetto prevede il collegamento dei comprensori sciistici di Colere, Gromo e Valbondione,
con la realizzazione di 11 nuovi impianti di risalita con tracciati sciistici per un totale di 17 km di
lunghezza, strade di collegamento per eventuali imienvanutentivi e infrastrutture di rifugio e
ristoro per gli sciatori. Uno dei tracciati in progetto risalirebbe la Val Conchetta biforcandosi, dalla
Malga Polzone bassa fino al Pizzo di Petto e al passo Fontanamora, alle pendici del Moate Vigna V
ga. Futiristica € la realizzazione di una galleria munita di nastri trasportatori per trasferire gli sciatori
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dagli impianti della Val Conchetta a quelli dell'alta Val Sedornia. Questo tunnel attraverserebbe il
massiccio del Pizzo di Petto all'altezza dellal&dtiteche e sfocerebbe in Val Sedornia passatdo so
to il Lago Spigorel, un lago glaciale posto a 1821 m s.l.m.. Per tale ambizioso progetto sarebbero n
cessarie, oltre ad una buona impermeabilizzazione, una stabilizzazione dei ghiaioni carbonatici. Oltre
al forte impatto visivo, la costruzione dei tracciati sciistici implicherebbe un uso sistematigo di espl
sivi, interventi di livellamento della superficie topografica con l'obliterazione delle forme carsiche
presenti e azioni di dishoscamento che potrebpertare ad un aumento della predisposizione al
dissesto. Non bisogna trascurare nemmeno il rischio di contaminazione delle falde acquifere, captate
da comuni sia della Val Seriana, sia della Val di Scalve.

Il "Progetto Strategico” minaccia seriamdntedtita dell'unica porzione del geosito del "Mare
in Burrasca" ancora non sfregiata da comprensori sciistici 0 da attivita estrattive. La concretizzazione
di questo progettmoltre potrebbe tradursi in un notevole incremento della vulnerabilita.

GEOCONSERVAZIONE

Il paesaggio@ggi definito comana compless@spressiongeodinamicintegratadi molteplici
componentinaturalied antropiche (Panizza, 1988)iene gercepito dai singoli individui attraverso
il filtro delle sensaziom pud averguindi una forte componente soggettiltgpaesaggio «non o
siede in sé un significato, ma lo riceve da colui che lo osserva» (Panizza e Piacente, 2003).

E solo graziallasensibilizazione al coinvolgimento allaresponsabiliazione dei singathe si
puo raggiungerguella partecipazione consapeeatecessariper uno sviluppo sostenibiche ta-
ga in massima considerazione la compatibilita ambieNtdee quindi I'esigenza di considerare il
paesaggio come un bene culturale da preservare e valdtizzarsa@n'approfonditaanalisi del
territorio, delle sue componenti ambientaliellaloro storia Per salvaguardare il paesaggio aecorr
no valide azioni politiche egfficaci strumenti legislativi, attiidelae il sitoe garantirne una corte
ta gesione. L'apparente immutabilitaeh tempo e nello spazio del patrimogieologico induce a
pensare che questo non nettedslla stessa tutela che si riserva a quello biold@giesto spiega la
carenza di leggi che disciplinino protezione, valorizzazfameione del patrimonio geologicoes g
omorfologico, nelléegislazione italiar@mein quella internazional

Si profila allora una nuova disciplina scientifica, la geoconservazione, che ha come scopo ultimo
la conservazione e la tutela del patrimaygologico della Terra e quindi della geodivefitasb-
processo che iniziacondeons apevol ezza del |ségitmidesval@azianaorad el | a
rizzazionajconoscimento di pericolosita e rischipretezione mediante atti legislativi.

Agenti endogeni ed esogeni hanno plasmato il paesaggio in milioni di anni, lasciando evidenti
tracce di un'interminabile sequenza di trasformazioni a cui l'uomo, in passato, ha saputo adattarsi
con sacrifici e parsimonia. Oggi le pendaia Regina dell®robig, irreversibilmente compromesse
da chi e poco incline a prospettive a lungo termine, lanciano una sfida all'intelligenza umana: essere
conservate come inestimabile patrimonio naturalistico, ricco di geodiversita e biodiversita, oppure
essere sfrutia e "consumate" per meri interessi economici. L'incertezza dei cicli econoeaici, la r
sponsabilita verso le generazioni presenti e future, la difesa del patrimonio ereditato, tutto dovrebbe
convergere verso scelte ponderate e di estrema precauzioné kffimébrita della salvaguardia
dell'ambiente predoimi sulla limitata razionalita.
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Figura33-Due scorci dell'altopiano del "Mare in Burrasca" osservato dalla VVal Conchetta.
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INQUADRAMENTO CLIMATICO

Secondda World Mampf KéppeBeiger Climate Classificatecetemente rielaborata aggio-
nata (Kottek et al., 2006), la Val di Scaligeressata, nelkuaporzione settentrionalda unCli-
matemperato umidosena stagione secca (Céynellasuaporzione meridionalela unClima dela
tundra ET). La sigla Cfb indica un clima mesotermico temperato, con temperature del mese piu
freddo comprese fr@ e 18°C e temperature del mese piu caldo che oscillano fra 10 e 22°, caratt
rizzato da precipitazioni uniformemente distribuite durante I'anno e pertanto dall'assenzaadi una st
gione seccha sigla ET indica invece climi polari con terafure medie del mese piu catdonpie-
se fra 0 e 10°Q."area di studio ricade interamente nella zona a Clima temperato umido aenza st
gione seccéCfb)Nonostante le fluttuazioni climatiche dell'ultimo secolo, recenti ricostrugieni (
bel Kottek, 2010 suggeriscono chdal 1951ad oggile regionimacralimatiche in Val di Scalve
sano rimaste pressocimn@ariate mentre nel resto della Lombardiasservano cambiamenti
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Figura34 - Variazioni climtche in Lombardia registrate dal 1951 e attese fino al 2025 (Rubel e Kottek, Z
Val di Scalve non sembra subire significative variazioni a scala macroclimatica e rimane suddivisa fra Cfb ed E

Nell'area di studio non sono presestizioni meteorologichke serie climatich#gele stazioni
ARPA Lombardiapiu vicine, Dezzo di 8lwe(599 m s..m.x soli 2,3 km dalla localita Carbonega,
Castione della Presola(#80 m s..m.&x 8 km sono incomplete disponibili solo per il decennio
20052015.Gli Annali Idrologicidell'Ufficio Idrografico del Pdportano i dati pluviometrici relativi
al periodo 1962986 registrati presso la stazione di D@&2m s.l.n), ma non i dati termiciPer
una corretta caratterizzazione climatica della zowgisidé ritenuto opportuno anatizarde serie di
precipitazioni ali temperaturerelatived trentennio 19541986 registratanelle stazioni di Breno
(8312m s.I.m.)Clusone(648 m s.I.m.g¢ Lago d'Arno (1820 m s.l.npppste rispettivamentecaca 20
km, 12 km e 30 km dai confini dellea distudiq e pubblicatenegli Annali IdrologiciGli Annali
Idrologici riportano i dati termicsotto forma di valorgiornalieridi temperatura mimha, medise
massimae i dati pluviometricisotto forma diprecipitaziongiornaliere tuttaviaquestidati sono d
sponibili solamenteomescansioni ddocumenti cartacel valori delle temperature minime, medie
e massime mensili e delle precipitazioni mensili cunadatestati trascritti in un foglio di calcolo e
rielaboratial fine di ottenere diagram del regime termico e pluviometrico che consentano ¢ effe
tuare una caratterizzazione climatica del sito
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Il regime pluviometricoalle stazioni di Breno, Clusone e Lago d'Afigura 4 sulbceanico
prealping con precipitazioni piu 0 meno abbardi e ben distribuite durante I'annén particolare
si evidenzia un andamento equinozitdie precipitazionicon un massimo primaverile, nel mese di
maggio, € uno autunnale, fra ottobre e novenilarenassima piovosisaregistranella stagione ést
va, 353,8447,2 mm tratto caratteristico delle zone montugs#nceaniche cuoe le Prealpi, dove la
presenza dilievi determinaun incremento delle precipitazioni orografiche precipitazioni sono
minime a febbraio e in generale risult@tarse nei memvernali 150,12209,3 mm,quando ass
mono un carattere prevalentemente nevidstie staziondi Breno e Lago d'Arno, entrambe in Val
Camonica,si osserva un forte incremento delle precipitazioni salendo di quB@&@no,312 m
s...Lm.,sono caduti in radia 1023,9 mm annui, mentre a Lago d'Art®20 m s.l.m.si sono reg
strati in medidl382,4 mm annuiLa piovosita & crescente con la quota, ma la stazione di Clusone, in
Val Serianaanche s@osta a soli 648 m s.l.m., registra in media 1387,4 mm annui.
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Figura 35 - Precipitazioni radie mensili e stagionali nel trentennio 14986 registrate nelle tre stazioni di B
(312 m s.I.m.), Clusone (648 m s.I.m.) e Lago d'Arno (1820 m s.l.m.).

Anche il regime pluviometrico della stazione di Dezzo di Scsid®oeanicoprealpinocon
precipitazioni prevalentemente equinoziali e un picco estivo oroghafiifferenza di quanto ske
serva nei diagrammi pluviometrici delle stazioni di Bi@husone e Lago d'Ao (Figura 5)elativi
al periodo 1962986 la stazione di Dezregistrda massima piovosita nei mesi autunoah 488,

2 mm. In particolare, nel solo mesendivembresi raggiungono in media 199,1 mba stagione
meno piovosa é sene quella invernale, con un minimo di 58 mm a febb&zzo, con una media
di 1556 mm annui¢la piu piovosa delle stazioni analizzategni stagione
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Figura36 - Precipitazioni medie mensili e stagionali nel periodo-198@ registrate nelle stazionBieno (312 r
s.l.m.), Clusone (648 m s.l.m.), Dezzo di Scalve (752 mesllagg d'Arno (1820 m s.l.m.).
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Il regimetermico delle stazioni di BrenBlusone e Lago d'Arnigura 6%i caratterizza per
scursioni termiche medie anntispettivamente di 19,5°C, 18,7°C e 16,45@tolineandone ita-
rattere oceanico, piu accentuato a quote piu elévatdre i digrammi del regime termico di Breno
e Clusone sono sovrapposti, quello di Lago d'Arno seppup stesso andamergmesentaa causa
della quota piu elevateemperature inferiori di 5;8,7°C.Le estati sono temperage valori medi
massimi si registrano solitamente nel mese di lughit?0,4-20,5°Ca Breno e Clusone e 11,8°C a
Lago d'ArnoGli invernisonorigidi e ivalori medi minmi si osservano a gennaio, €g8C e 1,8°C
a Breno e Clusonespettivamentee 4,6°Ca Lago d'Arno
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Figura37 - Temperaturenedie mensili e stagionalel trentennio 1954986 registrateelle tre stazioni di Bre
(312 m s.l.m.), Clusone (648 m s..m.) e Lago d'Arno (1820 m s.I.m.).

Stazione Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic | Annui

Breno 0,9 2,9 6,5 10,0 | 140 | 176 | 20,4 | 19,9 | 16,7 | 11,2 6,1 1,9 10,7
312 ms.l.m. 48,7 | 418 | 63,2 | 84,55 | 112,3| 109,4| 118,3| 126,0| 80,4 | 89,6 | 91,0 | 58,7 | 1023,9
Clusone 1,8 2,8 6,2 9,8 140 | 17,8 | 205 | 19,8 | 16,6 | 11,9 6,9 3,0 10,9

648 ms.I.m 615 | 51,3 | 99,7 | 121,3| 161,1 | 143,1 | 145,2 | 142,2 | 114,0| 138,3 | 126,6 | 83,2 | 1397,4
Lago d'Arno 4,6 3,5 0,8 2,0 57 9,5 11,8 | 114 8,9 5,2 0,5 2,8 3,6
1820 ms..m. | 70,1 | 53,2 | 75,7 | 103,4| 155,6 | 146,9 | 146,7 | 154,7 | 126,5 | 145,7 | 127,3 | 76,6 | 1382,4

Tabellal - Temperature precipitazioni medie mengliannue relative al periodo 19886.

Il Piano Naturalistico Comunale dettibito territoriale della Valle di Scalkiporta dati pu-
viometrici della stazione di Dezzo di Scalve (752 m s..m.) relativi al period®8B5ubblicati
negli Annali Idrogafici dell'Ufficio Idrografico del Pe dati termici per il periodo 198984 forniti
dalla ComunitdMontana della Valle di Scalve. Tuttaviane precedentemente menzionaitalati
pluviometrici relativi alla stazione di Dezzo sdisponibili sul sitodell'Ufficio Idrografico del Po
solo a partire dal 1968.diagramma termico di Dezpoesenta un andamento similgwello delle
altre stazionicon temperature medie del mese piu caldo, luglio, pari a 16,2°C e temperature medie
del mese piu freddo, genoadi 0,9°C.Nonostante la minima differenza di quole temperature
medie annue di Dezzo sdiitwo a 4,7 °Anferiori rispetto a quelle di Clusone

Stazione Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic | Annui

Dezzo di Scalv| 0,9 0,7 38 7,2 10,9 | 139 | 16,2 | 153 | 119 7,6 3,4 0,3 7,5
752m s.l.m. 776 | 70,1 | 128,2 | 118,7 | 171,8 | 161,1 | 147,6 | 166,4 | 148,1 | 144,0| 198,2| 70,9 | 16@,7

Tabella2 - Temperature e precipitazioni medie mensili e annue relative al periodd9885@iano Naitralistico
Comunale della Valle di Scalve
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Figura39 - Temperature medie menglistagionali nel trentennio 198984 registrate nelle stazioni di Breno (

m s.l.m.), Clusone (648 m s..m.), @e@51 m s.l.m.) e Lago d'Arno (1820 m s.I{%).]pati provenienti dal Piano Na
ralistico Comunale della Valle di Scalve.

Per laricostrzione delevoluzione climatica storiéastata scelta la stazione di Clusone perché
la piu vicina tra quelle analizzate di cui si dispone un record trente@halearti fra i valori medi
osservati nel trentennio 198986 ei valori medidi riferimento WMO World Meteorological Grgan
zatiol calcolati sul trentennio 194990definiscono le anomalie meteorologiche.
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Figura38 - Scarti delle precipitazioni medie annue e delle temperature medie annue del trenterb@36 94 a
lori medi di rifgimento WMO del trentennio 1961990 con le rispettive linee di tendenza.
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Tra il 1954 e il 1986 si evidentgatendenzal decremento delle predgmionimedieannue
nella stazione di Clusone, mentre nelle stazioni di Breno e Lago d'Arno si osserva un incremento de
la piovosita. Gli anni particolarmente piovosi, 28960, 1976977 e 1979, corrispondono a [@as
zioni fortementepositive dello scartdalle pregitazioni medie annue nazionali (734 mm) e sono
riscontrabili in tutte e tre le stazioni, anche se con intensita diversa. Lo stesso vale per gli anni con
piovosita piu scarsa, 196870, 1980 e 1986. Piu 0 meno marcata € la tendéizeremato delle
temperature medie aoe registrata nel trentennio 195986, sottolinesa nei grafici (Figura 8) da
rette di regressionke oscillazioni delle temperature medie annue raggiungono un'ampiezza di 4°C
nelle stazioni di Breno e Clusone, mentre atepiu elevate le oscillazioni sono meno accentuate e
superano di poco i 2°C.

| regimi termici e pluviometrici osservati sono compatibili cGfinia temperato umido senza
stagione sec€@fb) della classificazionekdippefBeigetkottek et al.2006). La precipitazioni medie
annue osservate nelle tre stazioni analizzate sono conformi alla Carta delle precipitazioni medie a
nue del territorio alpino lombardo (registrate nel periodo 189D) redatta dalla Regione Lomba
dia (CerianiCarelli, 2000) La carta riporta infatti, precipitazioni medie annue comprese fra 1500 e
1600 mmnell'area del Massiccio della Presolana.

Nonostante il regimeacralimatico di Breno, Clusone e Lago d'Acwrispondaa quello di
Dezzo di Scalyte differenze altitudinaligrografiche e di esposizione dei versgetierano vaai
zioni a scala locale, la cui caratterizzazione richiederebbe analisi piu approfondite.

L'assenza di dati termici e pluviometrici giornalieri per la stazione di Dezzo di Scalve non ha
consentito dstimare I'entita delle precipitazioni nev@a. 1983 al 2001 é stata attiva una stazione
nivometrica nei pressi della Malga bassa Polzone (1580 m s.l.m), successivamente trasferita a Cima
Bianca (2088 m s.I.ml)dati non sono direttamente paragonahitausa della diversa quota e della
diversa esposizione dei versanti delle due postazioni, ma sono correlabili attraverso interpolazioni |
neari. Le misurazioni effettuate Corpo Forestale dello Stato riguardano solo i periodi invearnali e pr
maverili di apgura degli impianti, pertanto la serie di dati € incompleta e non fornisce indicazioni
accurate sul manto nevostel periodo 1982007 € stata registrata una precipitazione nevosa media
annua di 280,7 cm, con un‘altezza massima del manto nevoso diriti3sddurata della peran
nenza del manto nevoso dipende non solo dall'entita delle precipiteaiosgma anche dalla loro
distribuzione e da fattori topograft@meesposizione e inclinazione dei verséiniiersante sette
trionale del Massiccio deglPresolana, esposto a NNE, non & lambito dal sole per l'intera durata della
stagione invernale e questo certamente favorisce la permanenza della copertura nevosa. Il periodo di
innevamento, a quotguperiori ai 1700 m s.I.m. si protrae da ottobre a maggim esso la peam
nenza del manto nevoso.

Considerata I'elevata variazione altimetrica all'interno dell'area di studio & opportuno applicare
un gradiente termico verticale pgra piu precisa caratterizzazione ternAigaartire dalle tempar
ture medie ransili registrate nel trentennio 195486 nelle tre stazioni di Breno, Clusone e Lago
d'Arno, é stéa operda una regressione lineare per m@sgura 9)Il gradiente termico ottenuto ha
consentito di estrapolare i dati termici a tutte le quote comfree4600 e 2500 m s.l.nt.dati ter-
mici sono stati estrapolati anchequota752 m s.l.me confrontati conquelli misuratia Dezzo e
periodo19511988, rispetto ai quali risultanmu elevatdi 1,8°C in media per ciascun mese.
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Figurad40-Regressioni lineari per mese operate al fine di estrapolare un gradiente latitudinatédettendi
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Quota

1000‘ 1100 ‘ 1200 ‘ 1300‘ 1400 ‘ 1500 ‘ 1600‘ 1700 ‘ 1800 ‘ 1900 ‘ 2000 ‘ 2100‘ 2200 ’ 2300 ‘ 2400‘ 2500

(m sl.m.)

Gennaio 0,9 13 47 2,2 26 30 34 38 4,2 46 50 54 58 63 6,7 7,1
Febbraio | 0,4 0,0 0,5 09 14 418 23 27 3,2 36 41 4,5 50 54 59 6,3
Marzo 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 0,9 0,4 0,1 0,6 11 47 2,2 27 32 3,7 4,3
Aprile 6,8 6,2 57 51 4,5 4,0 34 2,8 2,3 1,7 1,1 0,5 0,0 0,6 1,2 1,7
Maggio 10,8 10,2 9,7 9,1 8,5 7,9 7,3 6,7 6,1 55 4,9 4,3 3,8 3,2 2,6 2,0
Giugno 146 140 134 128 12,2 11,7 111 10,5 9,9 9,3 8,8 8,2 7,6 7,0 6,4 5,9
Luglio 171 165 159 153 147 141 135 129 123 11,7 110 104 9.8 9,2 8,6 8,0
Agosto 166 160 153 147 141 135 129 123 11,7 111 105 99 9,2 8,6 8,0 7,4
Settembre | 13,7 132 126 121 11,5 110 104 99 9,3 8,8 8,2 7.7 71 6,6 6,0 55
Ottobre 9,2 8,7 8,3 7.8 7,4 7,0 6,5 6,1 5,6 52 4,8 43 3,9 34 3,0 2,6
Novembre | 4,2 3,7 3,3 2,9 2,5 2,1 1,6 1,2 0,8 0,4 0,0 0,5 09 13 1,7 2,1
Dicembre | 0,5 0,1 0,3 06 10 413 1,7 2,1 2/4 28 31 3,5 39 4.2 46 49

Medie 8,0 ‘ 75 ‘ 7,0 ‘ 6,5 ‘ 6,0 ’ 55 ‘ 5,0 ‘ 4,5 ‘ 4,0 ‘ 35 ‘ 29 ‘ 2,4 ‘ 1,9 ’ 1,4 ‘ 0,9 ‘ 0,4 ‘

Tabella3 -Variazione delle temperature in funzione della quota. Dati estrapolati con regressioni lineari per mese.

Lépplicazione delle equazioni di regressaln@pporto fra altitudine e e mper at ur a

del

pone l'area di studio agli estremi del Clima temperato umido senza stagione secca (Cfb),cavvicinand

lo d Clima della tundraET) della classificazione Kbppefseige(Kottek et al, 2006) Nelle aree
montane, sopra i 1500 m s.l.m., gli effetti dell'altituginesono portare alla rapida successione di
condizioni climatiche differenti, che, nel caso specifico assumono i tré&ttindeldella tundrain-

dicato core ETH, dove H indica I'effetto dell'altitudinga 1800 e 2000 m s.I.m., altitudine a cui si
estende l'altopiano glagiarsico del Mare in Burrasca, le temperature medie dei soli mesi di luglio e
agosto superano i 10¥Cle temperature medie dei mesieimali sono inferiori a83°C. La stagione
estiva é fresca e breve, mentre quella invernale e abbastanza rigidap@stmigaoltre che le

temperature ottenute potrebbero essérpialche gradpiu elevate di quelle misurabili.

Perl'estrapolaziondi dati termicipiu precisi sarebbe necessaceglierein maggior numero di
stazioni piu vicinetra loro e all'area di studiocen condizioni localpiu uniformi, soprattutto per

quanto riguarda lI'esposizione dei versanti.
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INQUADRAMENTO PEDOLOGQCO

Secondo quanto riportato nella Carta Pedolodic2b0.000 scaricabile dal Geoportale della
Regione Lombardia, I'area di studio ricade nella regione pedologica denominata "Prealpi §Alpi centr
li e orientali su rocce sedimentarie calcaneelJ§ provincidPrealna interna orobico bresciana" e
in particolarenel distretto"Orobie prealpine orientaliNell'area di studio figurandue tipologie
principalidi suoli, classificateecondo il sistemorld Reference Base for Soil RBAGRB}dsrivato
dallacarta FAGUNESCOQ LeptosoésCambisals

Secondo la Carta Pedologicageptosolsccupanal 72,7% cel territorioin esameParticola-
mente comuni nelle regioni montané,eptosoiscludono anche le rocce affioranti, considenate
soilsn molti sisemi di classificazion€ome suggerisce la radice glteptpssi tratta di suoli molto
sottili limitati in profondita da uno strato roccioso continuo ed estremamente ricchi in fraziene gro
solanaSono definiti come sudlimitati in profonditg a 30 cndalla superficiejauno grato coni-
nuo diroccia parentale damateriale calcareo con un contenuto di CaG@0%o dauno strato
cementato continuo, o aventi meno del 20% di materialeefitre i 75 cm dalla superfici@li uni-
ci orizzonti diagnostid@ono un orizzonte A mollicombrico od ocrico oppure un orizzonte petr
calcico con o senza un orizzonte camBitmterno deilLeptososs differenziano, sulla base di tara
teristiche risultanti da processi pedogenetici seconilaise unit&econdrie Gelic(con presenza
di permafrost)Lithic(con unaprofondita inferide a 10 cr) Rendzifconalto contenuto dCaCO5),
Umbriganche noti com®&ankejsMollic(con un orizzonte mollicofutric(con una saturazione in
basi superiore al 50%Dy#dric (con una saturazione in basi inferiore al 5Dé&ftosolblello specif
co, laCarta Geologice la Carta Ecopedologisaggerisconohe l'area di studio sia interessata da
Rendzic Leptossimli sviluppatisi su materiali fortemente calcpogip pofondi e poco evoluti, con
scarsa differenziazione del proffotratta infatti di suoli sottilcaratterizzati da un unico orizzonte
diagnostico, un orizzonte A mollico direttamente sovrapposto a materiali fortemente Calvare
posto prevalentementalid frazione mineralkegata a sostanze umidhaizzonte mollicosi forma
in suoliben drenatida subacidi ad alcalimion una saturazione in basi superiore al BQ#ta ma-
crostruttura granulare, porosa e friallaratteristici sono lI'accumulo stistanza organica in supe
ficie e la presenza di urullmolto attivq con un pH generalmente superiore a 6.

| Cambisolappresentano il restante 27,3% dell'area di studio. Questo RSG e particolarmente
ben rappresentato nelle regioni temperate e batealhanno subito l'effetto delle glaciazioni dura
te il Pleistocene, in parte perché il materiale parentale del suolo & ancora giovane, ma anche perché la
formazione del suolo € piu lenta nelle regioni con basse temperature. Il termine equivalahte in
TaxonomgInceptisglshe, come suggerisce la radice latoepturindica suoli caratterizzati da una
fase non molto avanzata della pedogenesi, con una scarsa differenziazione degli orizzonti. Si tratta di
suoli in una fase iniziale di formazionetriaaformazione della roccia madre € resa evidente sia dalla
coloraziondrunasotto I'orizzonte di superficie che segnala l'inizio della pedogenesi, sia dall'aumento
della percentuale di argilla e dalla rimozione dei carbonati. L'alterazione dellaadczia mttavia
modesta con una scarsa liberazione di composti di Fe e Al. Non si osservano orizzonti col apprezzab
li quantita di argille di illuviazione o di materiale organi€arhbisofsssono possedere un orezo
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te cambicoche mostri alterazionespetto al materiale sottostante, o un orizzami#lico, con una
saturazione in basi di almeno il 50%.

In particolare i suoli dell'altopian
glaciecarsico detfMare in Burrasc¢aposti
soprai 1800 m sno ascritti aLeptosqgleo-
si comde rocce affi@nti deé massicci ca §
bonatici della Presolana, delrfaate, del :
Pizzo di Petto e del Vigna Vagadepositi
di versante incoerenti ai piedi di queSE-
condo quanto riportato nella Carta Red
logica 1:25M00 i Leptosoldel "Mare in 1 . _
Burrascasono molb sottili, inferiori a 30 . - A— .

Figura4l-Leptosotkel "Mare in Burrasca".
cm, e alcalini, con un pH di circa 8,:
L'impronta del chimismo della rocciadne e ben visibile in questi suoli giovani e immaturi, in cui
le caratteristiche del suolo effettivamente riflettono quelle del materiale di partaeari della
Formazione di Breno. La composizioriaaralogica della roccia madre influisce notevolmente sulle
caratteristiche chimiche del suolo che vi si origina. La pedogenesi & particolarmente lenta su rocce
carbonatiche, a prescindere dal loro grdidcoerenza. Infatti, i carbonati sono forti agenti tampone
del suolo e neutralizzano l'azione acidificante dei donatori di idrogenioni formando bicarbonato s

¥ G

lubile. Le rocce calcaree sono soggette a forte dissoluzione, ma se la roccia madrearibamésice
I'effetto tampone rimane efficace e consente di mantenere un pH compreso tra 6,2 e 8,6. La presenza
di calcare attivo all'interno del profil@tdrmina la formazione di composti umici poco evoluti e
strettamente legati alla frazione minerale,sittaccumulano in orizzonti A molto sviluppati. L'alter
zione é lenta e incompleta, pertanto non si ha la formazione di orizzonti B. Gli orizzonti A-sovrast
no direttamente gli orizzonti C, con rocciadme scarsamente alterata, @&ent materialalterato.
Il residuo insolubile della dissoluzione delle rocce carbonatiche generalmente consiste dirminerali a
gillosi e di ossidi sia primari sia secondaivdnti dalla ricombinazione degli elementi contenuti in
tracce nei carbonati. Questi residui pramal il nome di Terre rosse e sono responsabili deltimpe
meabilizzazione del fondo delle doline gialuzione che si riscontrano nell'area di studio (e.g. Lago
di Polzone) ed ascrittelaptosolse Terre rosse sono considerate lo stadio ultimo aeltaypnesi,
in cui l'effetto della roccia madre puo ammtemente @nsiderarsi terminato (CertinlJgolini,
2010).

| Leptosotei massicci carbonatici invece risultano profondi 50 cm e con un pH acido, pari a
4,6. Queste aree, tuttavia, sono in granepateressate da affioramenti rocciosi del Calcare di Esino
0 da depositi di versante che poco si conciliano con suoli profondi e acidi.

| suoli di quote inferiori sono invece ascrittCaimbisotson profondita da 35 a 63 cm e pH di
5,46,2.Con il proedere della pedogenesi si assiste alla riduzione dell'influgpraieedeimaterisil
suolo in evoluzione. Finché gli apporti di versante compensano le perdite per decarbonatazione (pr
gressiva perdita di CaG®he, per effetto di acque cariche di C@viene Ca(HCQ), solubile),
continuano a svilupparsisuoli calcimagnesiaci umiferi. | suoli calcimagnesiaci divengono-partic
larmente umiferi se ospitano foreste di conifere, le cui foglie, intrise di sostiamse reisultano
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difficiimente decomponib. In conseguenza alla totale rimozione dei carbonati e della loro azione
tampone, si innescano processi di brunificazione che consentono la formazione di ossidiai Fe e il |
ro accumulo in un orizzontambicaBw.

| complessi litologiatalcarealolomitici triassici dell'area in esame danno dunmyigine a sa-

li con diverso grado di evoluziond&kendziteptosglsuoli primitivi, sottili e alcalini, e Cambisols
brunificati, suoli pit evoluti, profondi e subacidipn attenuazione dei caratteri tipilei suoli ca
bonatici piu primitivi

| dati scaricabili dal Geoportale della Lombardia forniscono indicazioni circa la profondita e la
permeabilita dei suoli del territorio in esame. | suoli pit profondi (tra i 30 e 50 cm) e presumibilme
te evoluti, sriscontrano a quote inferiori, in prossimita di Malga Polzone, mentre a quote piu elevate
i suoli sono sottili e con scarsa differenziazione in orizzonti (meno di 30 cm). Si osservaeénoltre un'
levata permeabilita in quasi tutto il territorio, confermatiflassenza di un reticolo idrico supeafici
le, aspetto tipico delle aree carsiche. Fanno eccezione i suoli a ridotta permeabilita nei pressi di Malga
Polzone e in localita Pian di Vione che si riscontrano in corrispondenza rispettivamenteadi affior
menti della facies marnosa del Calcare di Prezzo e delle vulcanoclastiti della Formazione di Wengen,
litologie meno solubili e meno permeabili

| processi pedogenetici sono regolati da una combinazione di fattori ambientali ben descritta
dall'equazione di Jenrfy,=f (cl, o, r, p, tsecondo cui il suolo S é funzione di clima cl, organismi o,
rilievo r, roccia madre parent materig) tempo t. Il clima controlla la velocita della pedogeniesi, d
rettamente, attraverso il dilavamento e l'alterazione, ma amiitedtéimente, stabilendo la vemyet
zione climacica e modellando le forme del paes&ygoenza, tessitura e composizione minéralog
ca della roccia madre influiscono sulla rapidita della pedogenesi e determinano le carattévristiche fis
cochimiche del suoldi neoformazione. Anche gli organismi, seppur in diversa misura modificano le
caratteristiche del suolo: gli organismi vedetaliscono sostanza organica e gli organismi eterotrofi
degradano la sostanza organica attraverso la mineralizzazionecaziongfia situazione topoay
fica della superficie su cui si forma un sidioe, condiziona fortemente le caratteristiche del suolo
stesso. Ci si attende che i suoli nelle posizioni sommitali dei rilievi, ben drenati, contengase una ba
sa saturaziona basi e una limitata quantita di sostanza organica; i suoli lungo i pendii, specialmente
quelli alla spalla, siano profondamente interessati da fenomeni erosivi e pertanto poco spessi; i suoli
alla base del pendio siano invece profondi, sia perché oaccdlgateriale eroso a monte sia-pe
ché, ricevendo piu acqua, sostengono una vegetazione rigogliosa e pertanto accumulane sostanza o
ganicaQuesta successione sembra essere rispettata nei suoli dell'area in esame.

Ulteriori informazioni sui suolderivano dalla Carta Ecopedologiddtaliain scala 1:250.000,
disponibile sul Geoportada zi onal e del Mi ni stero dell 6Ambi ent
Mare L'area di studio ricade principalmente nella regione dei "Rilievi alpini con materiatelpare
definito da rocce sedimentarie calcaree e clima temperato mq®Bnu™l,) mentre la porzionetse
tentrionale risulta ascritta alla regione 'tRilievi alpini con materiale parentale definito da récce
gnee e metamorficlkeeclima temperato montan(SR n2). Tuttaviala Carta Geologica 1:10.000 e
le osservazioni effettuate su campo non rivelano la presenza di substrati ignei o metamorfici laddove
indicato dalla Carta Ecopedologica. E ragionevole supporre che questa incosgraenatribuire
alla ridotta precisionderivantedalla piccola scatiellaCarta EcopedologicélellaSR n1, si rio-
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noscono due sottoregioriCreste strette e picchi delle catene montuose di sléaliquota delle
Alpi meridionali, dalle Alpi Orobie alle Carniche, condhiversanti complessi, incisi da strette valli
secondarie" (SSR 1d); "Porzioni medie e inferiori dei lunghi e complessi versanti delle valli alpine
principali e montagne di medimssa quota delle Prealpi lombarde orientali e vengame, po-
fondamene incise nelle aree montuose" (SSR 1g). Nella sottoregione SSR 1d ricade I'urota ecoped
logica "Dolomiecalcari dolomitici e calcari" UEO1.08Be sviluppa su pendi ripidi o molto ripidi, a
guote comprese tra 1200 e 2200 m sdunsubstrati dolomitici oalcarei prevalentemente puegi
rassici. Si tratta di aree in roccia nuda e praterie basofile o che ospitano foreste di caduafoglie mes
file 0 miste, ma anche boscagliraus mugbsuoli dominantsonoCalcaric Leptgdeéndzic Leptosol
ed EutriLeptt CambisdNella sottoregione SSR 1g si ha l'unita ecopedologica "Dolomie, célcari, ca
cari marnosi e dolomitici" UE01.14 che si sviluppa a quote comprese tra 300 e 1000 m s.I.m., in valli
e bassi versanti da ripidi a molto ripidi con substrati dolopitdtarei o calcargmarnosi mesoro
ci. DominanoEutric Cambis@kele€alcaric Cambigdaplic Luvisalspitanti foreste miste e foreste
di caducifoglie mesofild.'area di studio € interessata prevalentemente dallUE01.14, mentre
I'UEO01.08 e confiata alla zona del Monte Ferrante e delle vette che delimitano I'alta Val Conchetta.

E interessante sottolineare la presenza nell'area di studio di litologie non calcaree came le aren
rie vulcanoclastiche della Formazione di Wengen, le marne argillodéodebaione di Bucine
stein e le Argilliti di Lozio, sulle quali ci si attende lo sviluppo di suoli piu acidi, anche seaon cart
grafatiné nellaCarta Pedologicaé nella Carta Ecopedologica, entrarmbgcala 1:250.000. | pr
cipali affioramenti non carlatici si rinvengono nella localita di Pian di Vione, lungo il crinale di
Cima Verde e in corrispondenza della superfictbrdstnei pressi del Rifugio Albani. | pend
rientali di Cima Verde, costituita dalle arenarie vulcanoclastiche della Fornthilderegen, osp
tano un'ontaneta boreale @&dnus viridisGli individui del generélnusospitano nelle proprie act
norrize o noduli radicali, actinomiceti azotofissatori della spegi&ia alniLe relazioni simbiotiche
con organismi azotofissatori oo promuovere o accentuare l'acidificazione dei suoli.

La Carta della Capacita daudei suoli d.and Capability Classificatid®C) e finalizzata a wal
tare le potenzialita produttive per utilizzi asjismpastorali cosi da preservare la risorsa sool
undottica di ¢ e catatiernisticlee dispoo®ridieanpietvosita, ertilita di un suolo e
guelle ambientali di pendenza, inondabilita, rischierosione e limitazioni climatiche consentono
di suddividere i suoli in otto classi conitemioni di uso @scente: le clasdM racchiudono i suoli
piu versatili adatti sia ad uso agricolo che zootecnico; le cRkiin¢ludono suoli poco adatti
all'uso agricolosfruttabili per il pascolo e la forestazidaeclasse VIII rappresentsohl con restir
zioni tali da precludere qualsiasi attivitaoadvopastoralel suoli del 70,7% del territorio in esame
sono ascritti alla classe VIII e quindi non idonei alle attivitasigopastorali ma solo a finalita di
conservaziondl. restarte 28,2% ¢ interessato da suoli appartenenti alla claseesdldl I'1,1% da
suoli di classe \(hei pressi di Malga bassa Polzdvla)ga Conchetta e Malga alta Polzone oen s
no piu sfruttate, mentre Malga bassa Poleamecora in attivita.
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INQUADRAMENTO FLORISTICOVEGETAZIONALE

Il clima esercitan controllo dominante sulla distribuzione dei principali tipi di vegetaziéne (P
gnatti, 2011)Una buona descrizione del clima é data dai fattori climatici, generalmente ben espressi
dai valori meddi tempeature e precipitazionifemperature medie annue e mensili in particolare
sono indicative della disponibilita termer@ug ma sono i valori estremi, massimi € minimi assol
ti, chemaggiormenteondizionano la crescita e limitano la distribuzideietipi di vegetazionén-
che l'escursione termica media an@uaegimi di precipitaziorfeenno importanti ripercussioni $u
lo sviluppo della vegetazioAescala local@oltre, numerosi altri fattori ecologici, come quelli edaf
ci, interferiscono cofievolumne della successione cimacica, che & pura espressione del clima della
regione.

Sulla base della descrizione del regime termico e pluviometrico di una stazione e detle sue cara
teristiche ecologiche, & possibile determinare la vegetazione potenzig@resenta il "potenziale
biotico attuale"n termini di compasizione specifig@ignatti, 2011)La vegetazione potenzisile-
sprime per effetto delle caratteristiche ditha, edafichesia ladisponibilita di acqua e nutriergia
la profonditadei suoli e biotche, come la competizione interspecifiarata di un modello che
mostra la sua validitella capacita descrittiva del rapporto fra comunita e ambiente fisico soprattu
to a piccola scalanentrei suoi limiti sonoosservabil grande stadovele influenze antropiches
no piu evidentill confronto fra la vegetazione potenziale e la vegetazione nefaligi &ndicativo
della portata dell'intervento antropico.

CARATTERIZZAZIONE BIGLIMATICA E VEGETAZIONE POTENRALE

La base dell'inqadranento bioclimatico e fornita dal climogramma di Wadlteth (Figura 1Q)
rappresentazione in un unico diagrampsaticolarmente informativalei dati termici e pluvios
trici medi mensiliLa stazione piu vicina all'area di studio & quella di De&ablieposta fino al
2001 a 752 m s.l.m. e poi sposta&®am s.l.m, per la quale sono disponibdblamente dati pt
viometrici.ll Piano Naturalistico Comunale dell'ambito territoriale della Valle di Scalve fiporta
temperature medie mensili a Dezi Scalve relative al periodo 19984, fornitedalla Comunita
Montana della Valle di Scalgulla base di questi datpéssibile costruire un climogramdiaNal-
terlieth relativo al periodo 198%84, ma non si hanno informazioni sulle temperaturesimee e
minime mensili quelle che maggiormente condizionano la crescita e la distribuzione dei tigi di veg
tazione E stdo realizzat un climogramra di WalterLieth relativo al periodo 1958984 ancheper
la stazione di Cluson648 m s.I.m.per la qua, invecesono disponibili le temperature massime e
minime mensili e assali Dal confronto con i dati climatici relativi all'ultimo decennio, 20055,
emerge che iegimetermico equellopluviometrico norhannosubitonotevolivariazioni, nonosta
te la stazione sia stata trasferita a una quota di circa 100 m inferiore, 564 m s.l.m.. Le temperatu
sembrano infatti aumentare in primavera e in estaediminuiscono in autunno e in inveme
possibile che, a quote inferigsi risentanaggiormenteel fenomeno dell'inversione termitatta-
via, mentre nel trentennio 198986 la massima piovosiaregistrava nel mese di maggio, con
161,1 mm, nel decennio 20@B15, questa si registra a novembre, con 201,9Rispetto al tre-
tennio storico, nell'timo decenniole precipitazioni risultano dimezzate nella stagione invernale e
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pill abbondanti in estate e in autunri® necessario sottolineanee i dati relativi ad usolodecea-
nio non sonosufficienti per trarre conclusionilioscillazionilonatiche dagli anni 50 ad oggi, il
cui studio richiederebha serie di temperature o precipitazioni di almeno venti o trent'anni.

Il climadi Clusone in accordo con lalassificazione doppefseigefKottek et al, 2006) é
temperato mido senzatagione secca (Cflbjescursione termica media anmag particolarmente
accentuata (18,7°Cpnferma la presenza di un clima oceathieqrecipitazionsonoabbondanti e
ben distribuite durante I'annenassime nei periodi equinoziali e in estate, dgosika piu piovosa. |
valori minimi si riscontrano in inverno, quando le precipitazioni possono assumere carattere nevoso.
Il regime pluviometrico € di tipo suboceanico prealpino.

DEZZz0O DISCALVE 7,5°C CLUSONE 10,94C
Lat. N 45°58'; LongE 10°6'; m s.I.m. 752  1602,7 mm Lat. N 45°3'; Long. B9°57; m s..mg48  1387,4mm
e 19511988 mm N 1941986

50 1 r 100,0
20 |||“ 40,0

G F M A M G L A S Q N D G

FiguralO - Climogrammi di Waltetieth relativi alle stazioni di Dezzo di Scalve e Clusone. Le precipitazio:
late mensili che eccedono i 100 mm sono ridotte a un deciappeesentate in nero.
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Sui dati termicidelle stazioni di Clusone, Breno e Lago d'Aénstata opeta una regressione
lineare per mese (gdda Inquadramento climatico) al fiulieestrapolare le temperature ad ogri-qu
ta e di spazializzare i dati delle stazioni. A quote superiori di 1800 m s.l.m. I'effetto dell'altitudine &
tale da dkrare il regime teico: solodue mesi all'anno presentano temperature medie superiori a
10°C.Per una caratterizzazione piu precisa dell'area di studio, sarebbe necessario costreire la regre
sione linearaitilizzando i dati dstazioni piu vicinéra loroe con esposiziopiu simili a quella del
versante all'ombra della parete settentrionale del Massiccio della Presolana

Le precipitazioni hanno una componente regionale abbast@ifmane, con una quota cum
lata compresa fra 1500 e 1600 mm anfrigni, Carelli, 2000, male precipitazioni orografiche
giocano un ruolo particolarmente importaimeun regime suboceanico prealpiitmn & possibile
pertanto spazializzare i dati pluviometrici delle stazioni
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DEZZO Tmin(°C) Tmed(°C) T max(°C) P (mm) CLUSONE | T min (°C) T med(°C) T max(°C) P (mm)
Gennaio 3,58 0,09 3,76 77,6 | Gennaio 1,20 1,82 4,83 61,5
Febbraio 2,56 1,55 5,75 70,1 Febbraio 0,42 2,83 6,07 51,3
Marzo 0,38 4,83 9,31 128,2 | Marzo 2,53 6,24 9,96 99,7
Aprile 3,62 8,22 12,85 118,7 | Aprile 5,76 9,80 13,91 121,3
Maggio 7,59 12,30 16,97 171,8 | Maggio 9,75 14,04 18,32 161,1
Giugno 11,01 16,00 20,88 161,1 | Giugno 13,39 17,80 22,24 143,1
Luglio 13,34 18,65 23,82 147,6 | Luglio 15,76 20,45 25,17 145,2
Agosto 13,14 18,07 22,92 166,4 | Agosto 15,34 19,85 2426 142,2
Settembre 10,39 15,08 19,63 148,1 | Settembre 12,67 16,63 20,61 114,0
Ottobre 5,89 10,25 14,48 144,0 | Ottobre 8,33 11,93 15,53 138,3
Novembre 1,53 5,19 8,90 198,2 | Novembre 3,70 6,85 10,01 126,6
Dicembre 2,20 1,34 4,78 70,9 Dicembre 0,14 3,02 5,90 83,2
4,88‘ 9,30‘ 13,67‘ 1602,7‘ 7,15‘ 10,94‘ 14,73‘ 1387,4‘

Tabella4 - Temperature minime, medie e massime mensili e precipitazioni cumulate mensili relative al trentennio
19541986. A sinistra, dati pluviometrici della staeiai Dezzo di Scalve (752 m s..m.jedatividati termici estrapolati
con una regressione lineare per mese. A destra, dati termici e pluviometrici della stazione di Clusone (648 m s.l.m.).

Le caratteristiche climatiche di una stazione possono éss&uate dagli indici bioclimatici.

L'Indicedi termicita di RivaMartinez indica la disponibilita termica per una comunita durante
la stagione piu fredda rispetto alla media annua, partendo dal presupposto che le temperature del
mese piu freddo sianofdttore limitante per la crescita della vegetazi@mesente di stabilire las
glia delle grandi classificazioni bioclimatiche, ma é poco significativo in aree montuose.

L'Indice ombrotermicplo, pari a 14,4 per Dezzo di Scalve e 10,5 per Clusorierma che il
clima vigente & temperatBer quantificare I'azione combinata di precipitazioni e temperatura e
quindi la disponibilita idrica per la comuniano utili il Pluviofattore di Lang e I'Indice di DerMa
tonne Valori elevatirispettivament&26,8 e 66,3 per Dezzo e 172,3 e 83,0 per Clusone, indicano la
presenza di un clima umido e perumidache il Quoziente pluviometrico di Emberg289,0 per
Dezzo e 219,5 per Clusodefinisce il clima umido. 554

L'Indice di continentalita termica corrispond Clima continentale X=5¢,
all'escursione termica media annua e indicalima 2000
oceanicol'Indice di Gamsgalcolato pefe regioni = / X0
montuose,descrive la continentalita igricavvero 3% N
l'aridita della stazioné&ntrambe le stazioni prese glooo /
(o4

tano un indicepari a 25°46'suggerendo an@una
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Clima oceanico

volta un clima oceanico. La pendenza della r
quantifica le precipitazioni orografiche, che aum
tano notevolmente al crescere della quota 0
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La continentalita influenza fortemente la Sudi Precipitazioni (mm)

visione ecologica in regioni forestali, regioni altin Figura42 - Indice di Gams calcolato per la
- . . zioni di Dezzo e Clusone.

no delle quali l'articolazione forestale & oeeg.
L'area di studio ricadateramente nell&®egione Msalpica orientale, dove temperature rigidese pr
cipitazioni elevate favoriscono la coesistdirfaggetinel pianomontaro e laricetimughete e alrte

boreali nel piano subalpino. Fa capo inoltre al Distretto Geobotanico Sudorobico (Andreis, 2002).
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Il Geoportale Nazionalé e | Mi ni stero dell 6Ambi ent earee del |
mette a disposizione la Carta fitoclimatica d'ltalscala 1:20.000.11 bioclimadell'area di studié
temperato oceanico con un ombrotipo iperumido e un termotipo orotemperato o0 criotengperato
guote superiori a 1800 m s.l.m..

Secondda Carta Bioclimatica d'ltalia (Tomasetlal1973)l'area di studi@pparti@e alla zona
bioclimatica a clima temperato, regione axerica freddare oseimesi con temperatura medig i
feriore a 0°C. All'interno di questa, si riconoscono divarderegioi: temperato fredda di tipo,Aa
quote inferiori,con vegetdaone climaica rappresentata dalle gate moderatamente freddaoigio-
terg con guattro o sei mesi a temperatura media inferiore a 0°C, a quote superiori, dove dominano
faggee e boschi di coniferejolto freddaalmeno sei mesi con temperatura media sottoiQWTy
|l a vegetazione  rappresentata da brughiere sub

Il sistema di classificazione fitoclimatica (Pavari, t&li@)ita cinque zone sfruttando diversi
parametri termiccome la temperatura media annua, le temperature mddiesde piu freddo e del
mese piu caldo o la temperatura media delle minime mensili annuali. L'area in esame é interessata:
alle quote piu basse d@getunzona termica temperata con temperatuedie annue comprese fra
6 e 12°C e temperatudel mese pifreddo comprese frad e 0°C; a quote superiori dRicetunm-
na termica fredda con temperatunedie comprese fra 3 e 6°C e temperature naedimese piu
freddo comprese fr8 e-4°C; dal'Alpinetumzona termica molto fredda con temperatueslie a-
che inferiori a 0°Ce temperaturelel mese piu freddo inferiori-8°C. Nellazona fitoclimatica del
Fagetunsaldoil raggruppamenteegetaziota piu caratterizzdae € la faggeta, mentre melgetum
freddo dominano le abetireela pecceta montana mediogaga Nellazona dePicetursi osserva un
graduale passaggialla pecceta montana a quella subalginmpronta borealeNella zona di tra
sizione traPicetune Alpinetunsi localizza iariceto subgino, oltre il limite delquale,nella zona
d e Alpihétumprendono il sopravvento le praterie naturali di quota.

La delineazionelelle soglie di vegetazione potenziale richiede l'individuazione di piani- altitud
nali, definiti su base climatica e in particolare ternbiterritori a quote inferiori dell'aa di studio
ricadono népiano montao, che comprendedtizzonte montano infare delle latifoglie sciafile e
l'orizzonte montano superiore delle agdiie di impronta medioeuropea, separatilitaite delle
latifoglie. Segue piano subalpio, con lbrizzontesubalpino inferiore delle aghifoglie di impronta
borede, delimitato superiormente dahite del boscpe I'orizzonte subalpino superiore degli arbusti
contorti. Il limite degli alberi segna il passaggio al piano alpino, orizzonte alpinan@oFidetto
delle praterie, che si estende fino al limite della vegetazione codtineiguesto limite si sviluppa
I'orizzonte altoalpinsubnivale del piano cacuminale, fino al limite delle fanerogameestecgoar
zioni altitudinali(Giacomini e Fenati, 1958)corrispondonde fasce di vegetaziofiignatti, 1979)
espressiondel rapportdfra il climae la regione floristica di pertinen&mtto il profilo floristico il
versnte nordorientale del Gruppo della Presolana ricade nella Regione megieauidominio
centroeuropeo, Provincia alpina, Distretto alpino, Settore preafgilemdo in quotdungo il ve-
santesi riconosconuofascia subatlantica, altitudine alla quale si ossemadsima espressiatelle
faggeteaffiancate ad abetinsciegborealecaratterizzata dareste sempreverdi di coniferbosa-
gliea Pinus mugduniperus narighododendron hirswguximus viridigascia alpigaostituita da prat-
ri e do aominate dj poohe apecie erbacee aggregate in popolamenti eatigonatinui.
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Sulla base delle classificazemielle soglie bioclimaticleepossibile individuare dei pianiialt
tudinali, la cui estensione é tuttavia fortemente condiziatala continentalita del clima, e aree c
ratterizzate dalla stessa poteitaigonfrontando le temperature ottenute tramite regressiona-line
re alle varie altitudincon lesoglie proposte da Pavaer le temperature medie annue, emerge che il
Fagetumon dovrebbe estendersi oltre 1400 m s.l.nRjdétunmmaggiungerebbe 2000 si.m., da
guesta quota in poi si svilupperebBdpinetumin base & soglie er le temperature medie del mese
piu freddq invece, il limite frdcagetura Picetunsi individuerebbe a 1700 m s.I.m., mentre non vi
sarebbero le condizioni per lo svilupiatiAlpinetumLa classificazione fitoclimatica di Pavari & bas
ta solamente saoglie termihe che, nonostante dipendano dalla continentalita climatica, ihon r
specchiano a pieno il regimeametrico.

Per meglio definire la vegetazione potenzialardalldi studio & necessario correggere & zon
zione altitudinalell regime suboceanico prealpino delle precipitazioni influenza notevolmente la z
nazione altitudinalda distribuzione delle comunita vegetali, i rapporti di dominanza fra le diverse
spece e la quota del limite del bosébnoto che i kmi con oceanicita pronunciagaivilegianole
latifoglie mesofileomeil faggiq sfavorendo le conifeshe, in ambienti umidi, sono maggiormente
sensibili agli attacchi fungiri. lecito allora supporrehe la zonazione altitudinale del territorio- st
diato veda un ampliamento dei domini di pertinenza del piano montano e della fascia subatlantica a
scapito di quelli del piano subalpino e della fascia boreale. In climi oceanici il limite degloalberi d
vrelbe essere quindi costituito dal faggio, che, piu sensibile alle basse temperature (il mese piu freddo
non deve avere temperature inferiod°€), sale meno in quota rispetto alle conifere, determinando
un limite degli alberi pit bassdspetto a quelldelle aree con un clima piu continentdhmltre, le
temperature medie del mese piu fredglo cui si basa tdassificazione fitoclimatica di Pavaoi)
sono un fattee limitante cosi importante come le temperaimegliedella stagione vegetatidef-
nita come periodo dell'anno con medie settimanali maggiori diL&I&anicita del clima dell'area
di studio, portde temperature primakit e autunnali aoscillae attorno a 0°C, aumentando l'inc
denza di gelate premature e tee@i rendendo meno faverole la stagione vegetativalubga pe
manenza della copertura nevola caratterizza le pendici norgentali del massiccio della Prasol
na contribuisce a ridurre ulteriormente la durata della stagione vegetativa. || manto nevoso tuttavia,
smorzandde fluttuazioni giornalierdampaa gli effetti delle gelate tardive proteggendo laareget
zione da eventliaanni da gelo.

Queste osservazioni teorichwsano riscontranella Carta dei tipi forestali ecologicament co
renti, redatta dll'Ente Regionalper i Servizi all'Agricoltura e alle Foreste (ER8ASponibile 4
Geoportale della Regione Lombardissa rappresenta le comunita vegetali che si atiigno
maggior probabilitdi esprimersin funzione delle caratteristiche climatiche ed gudie, inassenza
di rilevanti condizionamenti antropicsecondo la Carta dei tipi forestali ecologicamente coerenti,
infatti, I'area di studio possiede la potenzialita per I'espressifaggelie montane e altimontate
qualidovrebbero estendersidim 16061700 m diquotg soprattutto nella porziorsudorientale e
di abetine pure swiersanti esposti a NNE nelle vicinanze di Malga bassa Ploézpoezione nord
orientalee la bassa Val Conchettestrano invece potenzialita p&r sviluppo di laceti in una &-
scia che si estende da 1600 a 1800 m,sclom.lembi di pecceta altimontana e subaldimeendii
orientali di Cima Verde, fra 2000 e 2100 m s.Ipnesentano condizioni favorevoli alla crescita di
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alnete boreali adlinus viridissono sgnalateanche mughete micorterrsa pareti rocciose o stam
teriali incoerentiLa Carta dei tipi forestali reali, sempeslattada ERSAF,appresentinvecda \e-
getazionattualmente esistente sul territoeifrutto dell'interazionelella vegetazione teazialecon
l'uomo. Dal confronto fra la Carta dei tipi forestali ecologicamente coerenti e la Carta dwi tipi f
restali realiappare innanzitutto evidente che la coperfarastaleealeha un'estensione ridotta
spetto a quella potenziale e cheniiti del bosco € piu basso dell'attékievolmente ridotta la
faggeta cheaggiunge quotaon superiori al4501550 m s.l.m.scompare I'abetina sottostante la
Malga bassa Polzone, si riducono anche mughete e lariceti mentre risultano ben pipestese le
monane e altimontandlon sono riportate lalnete adAlnus viridisei pressi di Cima Verde, né e
segnalatha presenza dinughete microterme.

[ Abietero

[ Abieterodei suoli mesic
B Accrifrassineo con
[ Acerifrassineto con o
[ Aceridrassineto tipice
[ Atneto di ontano bianco
I Alneo di ontano serde

] Aree boscate non chssificate

alimontana

montana dei suoli xerici

[ Faggeta montana tipica

| Lariceto tipico

Bl Moshen mesorerma
B Vioshen microrerma
Bl reccera ki
B reccera aliimontana e subalpina dei sudlixerici
[ Piceo-fagaeto con larice

tana e subalpina dei suoli mesici

Figura43 - Carta dei tipi forestali potenziali (a sinistra) e reali (a destra) dell'aveiodinsodificata da ERSAF).

Considerevoli possono essere infine le variazioni a scala microcliceteadi studio, doim
natada litologie calcaree, é interessata da diffusi fenomeni carsici che hanno prodotto un gran n
mero di doline e inghiottitoi. Al 6 edelfa elissoluzione dei carbonati si & assdciéta zdelo n e
modellamento dei ghiacciai pleistocenici con la formazioocencheglaciecarsicheDiverse riae
che hanno dimostratta presenza di un peculiare microclima all'intetelde depressioi della si-
perficie terrestre e in particolare di quelle di origine carsica. All'origine del fenomeno vi @-la confl
enza di sttad'aria piu fredda e densa verso le aree piu depresse nelle ore notturne dellergiornate i
vernali. Si crea cosi un ristagno di aria fredda sul fondo della dolina e si instaura una marcata inve
sione termicaon gradienti anche superiori a 1°C/m (Renodl).Nelle ore notturne le doline
possono ospitare "laghi di aria fredda", ma un'intensificazione dei venti puo condurre a bodschi e n
tevoli aumenti di temperatura dovuti a rapidi rimescolamenti degli strati di aria a diverserdensita i
trappolati nelle dline. Gli sbalzi termici possono raggiungere anche differenz8@fiC@ell'arco
di un'ora(Renon, 2011)Un disturbo eolico discontinuo pud dunque determinare notevoli @scill
zioni termiche nell'arco della notte, che si aggiungono alla marcata esdarsicca giornalieraaS
rebbero necessari approfondimenti volti a valutare I'entita di queste oscillazioni termiche nelle doline
dell'altopiano delMare in Burrascee il loro effetto sulle comunita vegetali che le popolano.

62



VEGETAZIONE REALE

La vegetaone reale dell'area di studistata ricostruita grazie alla consultazione della @arta d
le Unita Ambientali redatta in scala 1:20.000 per il Piano Naturalistico Comunale della Val di Scalve
e della Carta di Destinazione d'Uso dei Suoli Agricoli estaditdDUSAF 4.0in scala 1:10.00Qa
Carta DUSAF,a scalanaggioreispetto alla Carta delle Unita Ambientalportainformazioniche
consentono ddistinguerde principali fisionomie vegetazionali presenti nell'area e la loro tessitura
ma non sufftienti per ricostruire il quadro sintassonomico e identificare gli habitat présmti
rentemente cofa Carta dei tipi forestali reali, RUSAF distingudoschi di latifoglie e conifere piu
0 meno densi alle quote inferigriareecon vegetazione erbacsd arbustiva discontinua e rada c
ratteristica delle pareti rocciose e delle pietraie attevguote piu elevate. Sono poi indicatiua
muli detritici e affioramenti litoidtonvegetaziongioniera rada o assente.

Le informazioni tratte da questi tatismi sono state quindi riassunte e integrate con indagini
su campaer ricostruirda CartadegliHabitat dell'area di studio. P@ascun habitat sono riportati:
codice Natura 2000; ubicazione all'interno dell'area di stritBdmento sintassonomicapecie
personalmente determinate con l'ausilio delle chiavi dicotomiché-kbeHad'ltali#Pignatti, 2002) e
specie, contrassegnate Cpnote per I'area, ma non riscontrate su campo.

Faggeti deAsperulbagetur9130
| pendii appena sovrastafitibitato di Colergfino a circa 1400 m di quotapnoricopertida

boschi a dominanza éfagus sylvatitatifoglia mesofila che predilige stazioni fresche e uotde
temperature medie del mese piu freddo non inferief°@ e precipitazioni cumulaseiperiori a

1000 mm annuben distribuite nelle diverse stagidhiegime pluviometrico suboceanico prealpino

e lesposizione verso nord delle pendici del massiccio della Rresolamparticolarmentavorevoli

allo sviluppo del faggiehe potrebbeaggiungere anche quote di 1000 m s.I.m.. L'estensione
ridotta di ques boschiche si osserva attualmeat&utto dell'intenso sfruttamentmtropico deléd-

gno di faggiostoricamentémpiegato come combustibile nedldcherell governo a ceduo delfay-
getagenera chiarie che favoriscono l'ingresso di specie non proprie dei sottoboschi di queste comun
ta. L'azione dell'uomo ha quindi promosso lo sviluppo e la discesa dell'abete rosso nell'orizzonte piu
proprio del faggio, l'orizzonte montano infegi Le faggete sono solo a tratti pust ono svilupg

ti boschi mistidi Picea abidsagus sylvatie@\bies albdove, salendo in quota, il faggio perde- pr
gressivamente importanza e rimane subordinato all'abete rosso, pitl competitivo.

| suol sottcstant la faggeta dell'area di studio, anche se non molto piaf@®60 cm) sono
abbastanza evald affrancatdal parent materigédi tratta di suoli calcimagnesjafive la forte e-
carbonatazione ha innescato il processo pedogenetico delladwiamiée la formazione di un ari
zonte cambico con composti bruni ricchi in basi. Sotto la spessa Ipttiapada degradazione,
I'hnumus é di tipanull neutro o subacido, con un pH di B4 e ricco in complessi organominerali.
Le comunita che vi sisediano sono dunque tendenzialmente ratwofiche e neutrofile.

Sotto il profilo fitosociologicojasi boschi a dominanza &agus sylvatica i boschinisti a Pi-
cea abigBagus sylvatizAbies alhaonoinclug nella class®uercbageteardine Fagetalia sylvaticae
alleanza\sperulo odordtagiion sylvati¢aggiGalio odordtiagion sylvatiaeiballeanzBuFagenioa
ascrivibili all'associazioAsperulo odordtagetum
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| faggeti delsperuléagetunpossono essere lbc3

mente @minati daPicea abiemail corredo floristico de
lo strato erbaceoquellotipico deiFagetalia del cingolo
standard d&agufbiesll satobosco, non eccezionalmen
ricco, annoverAllium orsinufh Galium odoratuelama-
strum galeaolof? tra le specie caratteristichma anche
Anemone nemoybtaleborus viriditepatica nobilisuzula
niveaNeottia nidwssise Oxalis acetosellamantello € o-
stituito daRosacedei generRosa Sorbysnentre nell'c
lo erbaceo si rinvieriglium maeagonLa presenza diuzai-
la niveasuggerisce che questazionpossiedanan suolo
riccodi humus, affrancato dalla roccia madre e decarbg, '
tato.

La Carta delle Unita Ambientaliestringe guesto
habitat ad una ridotta fascia sovrastante la frazione
Carbonera, ma vi € un abbondante rinnovo di giovani
dividui di Fagus sylvat@ache nel sottobosco delle cenc Figura44 - Lilium martagomell'orlo erla

a dominanza dicea abies ceo d.uzula nivea

Praterie montane da fier6520

| prati di monte presenti nelle immediate vicinanze del centro abitato, dedalndmozione
delle faggete dell'orizzonte montano inferiBen rappresentate fino agli anni ‘80 del secolo scorso,
le praterie montane rimangono oggi confinate a una ristretta fascia circostante il paese peiché la v
cazione agssilvopastorée del erritorio di Colere & quasi completamente estilitenantenimento
di questi prati pingui richiede infattegdare falciaturae concimazione per impedire la ripresa della
vegetazione climacitzabbadono delle pratiche di sfalcio é testimoniato, oltreda documera-
zione fotografica e aerofotogrammetrica dell'lstituto Geografico Militare diBMyegetazione-a
borea e arbustiva in rapidargpa.Soprattutto sui terreni decalcificéi degradaziondei triseteti
porta spesso alla formazione diogisirli dominati daChaerophyllum aureum
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Piccoli appezzamenti sono tuttavil f
ciati almeno una voltkanno, generalmente
d termine dell'estate Queste cenosi sh-
staurano siCambisobcidi,umidi e ricchi di

humus emostranodominanza diTrisetum
flavescerns Polygonurhistorta Abbondano
specietipiche dei prati falciati umidnon
riccanente concimat comeFestucgr.rubra
ma ancheOrchidaceaeomeDactylorhizaan
culata

| prati pingui montani e subalpisiono
espressione déolinicArrhenattreteaordi-
ne Arrheatheretalia elatiadeanzd risetdlavescenftslygaon bistortae

Figura46 - Dactylorhiza maculata

Formazioni erboseNardusu substrato siliceo delle zone montanehe in specie6230

Secondo la Carta dei tipi forestali ecologicamente coerenti, i pgndstanti la Malga bassa
Polzone, dovrebbero ospitare boschi a dominanaaies albdn queste aree affiorano le marne
carboniose del Calcare di Prezzalcari selciferi e le siltiti della Formazione di Buchensteinle le vu
canoclastiti di Wengeeterminandda formazione di suoli ricchi in materiale fine e silicltie-
samente da quanto accade nel resto del territorio in esame, dominato dai calcari di Esino e Breno.

La rimozione della copertura forestale in queste aree favorisce |'affermigriaterie acidef
le, ovvero festuceti, che per effetto del sovrapascolo evolvono in niiateliisstreetQui si inse-
diano specie ruderali con una elevata efficienza fotosintetica e capaci di svolgere rapidamente il pr
prio ciclo vitale, costituemdcomunita resilienti, adatte ad ambienti con disturbo elevato (strategia
R). Queste comunita sono frutto di un delicato equilibrio e tanto un eccessivo pascolamento quanto
un progressivo abbandono dei pascoli, possono innescare processi degradativi.

| nardeti attorno a Malga bassa Polzone sono da ascrivere all@alias$ea curvylaedine
Caricetalia curvuladeanz®lardion strictae

Foreste acidofile montane e alpine di Ri¢aacini®iceet¢ad9410
Le pratiche di governo dei boschi hanno fid@onei secoli, la dominanzaMRiicea abiasdiver-

secondizioni ecologichél risultato & stato lo sviluppo di peccete montane e subalpine anche al di
fuori degli orizzonti di pertinenza, come nel caso della pecceta di Pian dL¥ipaecete montan
sono boschi autoctoni, ma solo parzialmente naturali: non sono il risultato di un rimboschimento,
bensi del prelievo selettivo di faggio e abetedb@mdall'abbandono dei pascoli magri dell'orizzonte
montano che hanno favorito la penetrazione piordetgpeccioQueste peccete si presentano come
fustaie dense con alberi a chioma stretta e frondosi solo sulla sommita e accolgono nel sottobosco,
poco illuminato, specigiu propriedel Fagetalia del cingolo standardRagusbiesLe pecceteus
balpine pesentano invece una diffusione limitata all'interno dell'area di studio.

| suoli calcimagnesiatdivengono particolarente umiferi in quanto léogliedi abete rosson-
trise di sostanze resinose, risutdrificilmente decomponibili.
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| boschi di corfererientrano nella classéaccini®iceeteardine Piceetalia excelsfleanzd?-
ceion excelshiareadi studio, peril suo clima suboceanico prealpimesenta caratteristicinel
complessasfavorevoli all'espressione \datcini®iceetebe pecete montane e altimontadell'area
si sviluppano s@ambisoottili, neutrofili o subacide basifilie pertantopossono esseascrite alla
suballeanzAbietPiceionTuttavia, la presenr&l sottoboscdi specie comAsplenium viridevice-
hringianuscosauggerirebbe di ascrivere la cenosi alla subalzdagsgrostio vafibéetenion

Figura47 - Giovani faggi in ripresa sc
la pecceta Bloehringia muscosa

Foreste alpine diarix decidu®420

Salendo in quotaoltre la faggeta e i boschi misRieea excelbagus abie#\bies alhai affe-
manoboschi a domianza diarix deciduaPicea abiddariceti si spingono fino quote di 140800
m s.I.m. a costituire 'orizzonte subalpino inferiore e deligeassolanamentklimite delle foreste
Il peccio scompare a quote maggiori e il larisietirada progrssivamente fino a sfumare neite f
mazioni di arbusti nani o prostratelle lande alpine e boredhdividui isolati di laricecolonizzao
detriti di falda e ghiaionin una fase di sviluppo pioniera, in particolare lungo la Val Conchejta, ra
giungendaanche 2000 m di quota. Questi bosaggi in espansionggnointerpretabilicome risis
tato della dinamica naturale conseguente all'abbandono di pelsealn tempo rivestivano lerpe
dici del massiccio della Presolat®Monte Ferrantee del Monte Cavia.

| boschi diLarix deciduaPicea abidglle quote inferiorcrescono sCambisoldecarbonatati e
ospitang localmenteun sottobosco con specieidofilecomeAstrantia minoA quote maggiorial
buona luminosita di questi boschi consente, ol un rapido rinnovo delle specie arboree idom
nanti, lo sviluppo di uno strato arbustivo d®hododendron tirsie Pinus mugai quali si affiare:
no Calamagrostis vaimphne mezerelryas octopetataica carneduniperus naralix @ e, a

tratti, Vaccinium pp

| lariceti su substratii natura carbonatica
sono ascritti alla claseecd?ineteaordine Eri-
co cmeafinetalia sylvestaibeanzdrico camt
aePirion mugo

Figura48 - Bosco a dominanza Harix decidusul
depositi tillitici all'imbocco dia Val Conchetta.
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Lande alpine e borea#060
Il diradarsi dei lariceti conserate formazioni di arbusti nani e prostratricaceagJuniperus

nanadi affermarsi nell'orizzonte subalpino supeyieeil limite della foresta e le praterie d'alta-qu

ta. La distribuzione dguestecenosié statan passataondizionata dalle atite agresilvopastorali,

in particolare mediante estirpazione o incendi per favorire il mantenimento delle aree pascolabili.

L'abbandono degli alpeggi e la riduzione del pascolo hanno contribuito alla fase di rapidalfipresa de

la vegetazione arbustivaugendo le specie di pascolo cdbagex sempervieNgardus strictalle

quote piu elevatée formazioni ad arbusti nani e prostrafinifestano caratteri di notevole stabilita

e costituigono cenosidurevol che possono rappresentare lo stadio cliotac®esso si associano

tuttaviaa Larix deciduaPinus mugeottolineando la terahza delle aree in passato oggetto do-disb

scamento ad evolvereovamentererso il beco.
Nell'area di studio, wpste cenosii sviluppano su

Leptosglsuoli molto stili (meno di 30 cm) che risemt
no fortemente del chimismdella roccia madre sott
stante, e in aree di espluvio relaimente asciutte.
All'ombra delle pareti nordrientali del massiccio dell3
Presolanadove il manto evosopermanepiu a lungo g-

ranterdo protezione dalle gelate tardisieaffermanoa-

doreti aRhoddendron hirsutwworRhododendron x inger
dium con Rhodothamnus chamaee&diugas octopetal
Nello strato erbaceo abbondaentianaceadra cui

Gentianautriculos@ Gentianopsis ciiaé Lycopodieae

soprattuttoLycopodium annotingomggerendo la presen;
di suoli decarbonatatin prossimita del Rifugio Albani
in corrispondenza degli affioramenti di Argilliti di Loz
rivestiti da unasottile patina di ossidi di ferro che deri
dall'alterazione dei solfuri di ferro (pirjtspno presenti
stazioni diRhododendrdierrugineynvicariante ecologicg®
di Rhododendron hirsugunsubstrati acidNelle stazioni
piu assolate, caratterizzate da un cattivo bilancio idri
dalla ridottapermanenza di coperturaofettiva del ma-

to nevoso, il ginepro nano pud prevalere nettament
resistere al gelo grazie alle foglie aghiformi raccorci
incurvate e al suo portamento prostrele favorisce sa
sorbimento del cate irradiato dal substto. Questo e-

Figura 49 - Gentianopsis ciliataycopodit
annotinume Dryas octopetaia fruttificazion

neae Arctostaphylos uvsiche si riscontrano lungo il ive nell'arbusteto allombra della parete rorgntale

.. . della Presolana
sante sinistro orografico della Val Conchdte.forma-

cade nelldormazionipionierea Juniperusana Erica ca

zioni a dominanza dtrica carneappresentano I'aspetto piu tipidel mantello delle mugte. Su
substrati carbonatici meno consolidati si attestano invece vegetdaistivea spallieralominate
daDryas octopetatanAnthyllis vulneragsp alpestrie Carex firma
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Figura50 - Lande aJwiperus nar@Erica carnesui
pendii pit assolati in Val Conchetta.

Sotto il profilosintassonongso, gli arbueti
dell'area di studio ricadono nella classeele-
rioVaccinietea ordine Rhododendréerruginei
Vaccinietalimicrophylk, considerata laerieta
degli aspetti cenologici, in almeno due alleanze
distinte:Juniperion nanegEricion carneae

Boscalie di Pinus muggRhododendron hirsyMogerhododendretum hjrsd@70*

Sebbene Pinus muga presente anche nello strato arbustidaricetipiu apertj le mughete
calcofilesi esprimon@l meglio in ambiente rupestre e su ghiaiBer. lasua straordinaria frugalita e
resistenza al gelo e al disseccamento, per la sua plasticita e adattabilita, il mugo é in grado di coloni
zare coni e falde di detrito, ma anche pareti rocciose con pendenze Ruggektiva la mugheta
calcofilache si giluppalungo le ripide pareti verticali sottostanti l'altopiano glzanisico del "Mare
in Burrasca", in particolare sotto il Rifugio Albani. Le altre mughete che si sviluppano nel territorio
esaminato sono difficilmente raggiungibili dai sentieri CAl.

I mugo € sempre accompagnato da specie basifileRtpoalodendron hirsutRhodothamnus
chamaecistiigica carneanello strato draceo figurano endemite sudalpiche, c8aabiosa dubéa
compmenti di seslerieti e firmetLe mughetealcofilesu paete si affiancanalla vegetazione delle
rupi carbonatiche, coRotentilla caulesaehslekia speciosissima

Le mughete calcofile possono essere ascrittéaabdricdPineteaordine Erico carneBietalia
sylvestrialleanz&rico carneBaion muge associazioithododendro hilBitetum mugo

A SR : WA ey AT
Figura51 - Boscaglia Rinus mugaille pareti calcaree lungo il sentiero CAl n°406 (a sinRinals mugolLarix de
dualungo la Val Conchetta, a 2000 rhrs., costituiscono il limite degli alberi.

Bordure planiziali, montane e alpine di megaforbie idr&Gd80

Nell'orizzonte subalpino superione,dondizioni di maggiore disponibilita idrica e trofican
presenza di una abbondante colievosa, rodoreti e gineprai sono sostituitodtanete boreali
dominate daAlnus viridid.'ontano verdsopravvive igiuesti ambientgraziealla simbiosi cofran-
kia alnj actinomiceti azotofissatarhe vengono ospitati all'interno actinorrize o nduli radicali
Alnus viridisi insediabltre il limite delle forestsu substratarricchiti in silicati come le arenarie lvu
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canoclastiche delleormazione di Wengeche affiorano sul ve
sante orientale di Cima Verdee alnete generano dunque a lol
volta un microambiente peculiare, creando lettiere riccheuin
trienti, N in particolare. L'azoto viene rapidamente riciclato ela
cie nitrofile che esigono una buonembnibilita di acqua euw
trienti. Abbondano infatti le megaforbipiante erbacee di gdin £
dimensioni con un tasso di crescita elevato, molto competiti '_ £
capaci di monopolizzare le risqisteategia C)

Le megaforbjegrazie alla loro capacita di acquisipgdame-
te acqua e nutrientdominanoanche in ambienti stabili e pra&u
tivi come quelli attorno de malghe. Nei pressi di Malga alté&zéo
ne, in particolare, si osservano cenosi dominafeddaostyles all A'
riage Aconitum lycoctonum, @&elusRumexlpinuse Senecicord- - .igura52 _Aln“eta boreale.;u
tus Nelle vicinanze di Malga Conchetta € segnalata aziare di pendici orientali di Cima Verde ¢
Sanguisorba dodecaaddemita orobicdangili Federici 2009). Sottobosco adidenostyles  alliark

_ - Aconitum lycoctonum
Le alnete boreali devono essere ascritte alla classe delle

zioni arbustive mesgrofile, Betulé\denostylefeadine Alnetalia viridiglleanzaInion viridie ass-
ciazone Alnetum viridise megaforbie appartengono invece alla dladgedifconitetea

Formazioni erbose calcicole alpine e subalpihie0

Oltre il limite degli alberi si estendono le praterie alpaleofiledi pertinenza dell'orizzonte a
pino. Si trata di formazionierbacee dominanza dBesleria caeruf@éarex sempervie@arex firma,
ma anche di firmeti propriamente deftiell'areadi studiq queste cenosiominano le quote s&p
riori a 1800 m s.l.m., instaurandosiRendzic Leptossimlimolto sottili, profondi meno di 30 cm,

e alcéni, con un pH di 8,1.

Gli acclivi pendii esposti a meridione che delimitano la Val Conchetta si rivestono di una cope
tura continua diseslerieti e sempervirgiraterie calcofile a dominanzaS#slerieaeuleae Carex
sempervire@uest'ultima, piu eliofila, € meno rappresentata sui pendii meno assolaterdteve
prevalee Sesleria caerulgianiera e meno esigente in termini di disponibilita di humus, umidita e
luce Tipici di qguestecomunita sondBromus erectus, Globularia nudiekaligsithemum nummularium
ssp grandifloru Prunella grandifl@anthyllis vulnerarsap baldensi’, ma vi si ritrovano anche
Centaurea rhaefichinumalpinumPulsatillalpina Soldanella alpia¥iola dibyand.

Le aree petroseei pavimenticalcaredel "Mare in Burrascabnoinvececolonizzati da praterie
calcofile microterme discontinaecarattere fortemente pionigengervaselafitti cespipulviniformi
di Carex firmaA tratti, come al piede or¢ale del crinale di Cima Verde o al Passo Scag8e#b,
ria coerulgauo risultare dominante, specialmente dove il substhaito grofondo e non vi e roccia
affiorante.Le falde di detrito consolidate ospitangecefirmeti pionieri a Dryaoctopetal&axifraga
caesiaAchillea clavefiae Galium baldefised quali si accompagnano, su detrito fine, i salici nani,
Salix serpyllifélisSalix retusaSalix reticulatBove il suolo & pit arido domina Heliathemum oela

dicunssp dpestreAnthylis vulnerarissp baldensis Pedicularis rostiapitatal firmeti pit chiusiin-
vecepossono accumulare sostanze organiche capaci di trattenere I'uartifighisi in specie piu
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esigenti intermini di umidita edafica, comeinguicola alpirffrmula glaucesc&wygonuwiviparum
Sesleria sphaerocebaltdanella alpjrieofieldiacalyculata/alerianaaxatilise Viola bifloraFrequenti
sonoLeontopodium alpinuiigritella nigra diversésentianaceaeomeGentiana clusdiGentianella
germanicasp rhaeticaParticolare importanza assumamaltre le specie endemiche dei firmeti come
Galium baldefiséMinuartia grignefisi®anunculusilobu, Silene elisabetha&cabiosa vestina

Figura53 - Carex firm
Primuh glaucesce®®ldane
alpina Gentianella germa
ssp.rhaeticaSaxifraga cag
Gentiana clusiHeliathemu
oelandicurssp. kpestrePula
tilla alpinae Tofieldia calya
ta.
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